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TINGKAT KEBERHASILAN PRODUKSI EMBRIO PADA SAPI BELGIAN BLUE 
MURNI DAN PERSILANGAN DENGAN METODE SUPEROVULASI YANG 
BERBEDA 
  




Penelitian ini untuk mengevaluasi kemampuan produksi embrio sapi 
persilangan Belgian Blue dibandingkan dengan bangsa murni, dan 
membandingkan 2 metode superovulasi yang berbeda pada sapi persilangan 
Belgian Blue. Penelitian ini dilakukan di Balai Embrio Ternak Cipelang, Bogor. 
Penelitian ini merupakan eksperimen lapangan dan pengumpulan data yang 
sudah ada : tahap I : membandingkan superovulasi metode konvensional pada 
K1 : Friesian Holstein (FH), K2 : persilangan Belgian Blue-Friesian Holstein (BB-
FH), K3 : Belgian Blue, K4 : Persilangan Belgian Blue-Simmental (BB-SIM), dan 
K4 : Simmental, pada tahap II, membandingkan metode superovulasi, kelompok 
P1 dan P3 = Superovulasi dengan metode konvensional pada persilangan BB-
FH dan BB-SIM dengan dosis 400 mg FSH dalam 20 ml pelarut, P2 dan P4 = 
Superovulasi menggunakan metode penyuntikan tunggal FSH (satu kali) pada 
persilangan BB-FH dan BB-SIM dengan dosis 400 mg FSH dalam 3 ml pelarut. 
Parameter dalam penelitian ini adalah jumlah corpus luteum (CL), response rate, 
jumlah embrio, jumlah embrio layak transfer (ELT), dan recovery rate. Data hasil 
penelitian dianalisis secara deskriptif. Hasil penelitian menunjukkan, pada tahap I 
respon rate pada seluruh kelompok 100 %, jumlah CL pada K2 : 9,2 (6-13) buah, 
K4 : K4 : 7,7 (4-13) buah dibandingkan K1 : 10,5 (8-15) buah, K3 : 14,7 (8-22) 
buah, dan K5 : 12,8 (7-24) buah. Rataan ELT pada K2 : 3,5 (0-7) embrio, K4 : 4,2 
(0-8) embrio dibandingkan K1 : 4,5 (2-8) embrio, K3 : 7,0 (0-15) embrio, dan K5 : 
6,8 (2-14) embrio. Pada tahap II, respon rate pada P2 : 83,33% vs. P1 : 100,00% 
dan P4 : 66,67% vs. P3 : 100,00%. Jumlah CL pada P2 : 8,3 (1-16) buah vs. P1 : 
9,2 (6-13) buah dan P4 : 3,8 (2-6) buah vs. P3 : 7,7 (4-13) buah. Rataan ELT 
pada P2 : 6,2 (0-13) embrio vs. P1 : 6,7 (4-10) embrio, dan P4 : 2,0 (1-3) embrio 
vs. P3 : 5,5 (2-10) embrio.  Kesimpulan dari penelitian ini adalah donor 
persilangan Belgian Blue memberikan respon superovulasi yang sama dengan 
bangsa murni tetapi memberikan jumlah CL dan embrio layak transfer yang lebih 
rendah dibandingkan bangsa murni, metode superovulasi dengan penyuntikan 
tunggal FSH secara subkutan pada persilangan Belgian Blue memberikan 
respon superovulasi dan jumlah CL yang lebih rendah dibandingkan metode 
konvensional dan menghasilkan embrio layak transfer yang lebih tinggi pada 
persilangan BB-FH dan lebih rendah pada persilangan BB-SIM.   
 














THE SUCCESS RATE OF EMBRYO PRODUCTION IN PURE BELGIAN BLUE 
AND CROSSBRED CATTLE WITH DIFFERENT SUPEROVULATION 
METHODS 
 




This study was to evaluate the embryo production ability of Belgian Blue 
crossbred cattle compared to pure breeds, and to compare 2 different 
superovulation methods in Belgian Blue crossbred cattle. This research was 
conducted at the National Livestock Embryo Center of Cipelang, Bogor. This 
research is a field experiment and data collection that already exists: stage I: 
comparing superovulation with conventional methods at K1: Friesian Holstein 
(FH), K2: Belgian Blue-Friesian Holstein (BB-FH) cross, K3: Belgian Blue, K4: 
Cross Belgian Blue-Simmental (BB-SIM), and K4 : Simmental, in stage II, 
compared the superovulation method, groups P1 and P3 = Superovulation with 
conventional method of BB-FH and BB-SIM crosses with 400 mg FSH in 20 ml of 
solvent , P2 and P4 = Superovulation with a single injection of FSH (one time) of 
BB-FH and BB-SIM crosses with 400 mg FSH in 3 ml of solvent. The parameters 
in this study were the number of corpus luteum (CL), response rate, the number 
of total embryos, number of transferable embryos, and recovery rate. The 
research data were analyzed descriptively. The results showed, in stage I the 
response rate in all groups was 100%, the number of CL in K2: 9.2 (6-13), K4: 
K4: 7.7 (4-13) compared to K1: 10.5 ( 8-15), K3: 14.7 (8-22), and K5: 12.8 (7-24). 
Average of the number of tranferable embryos at K2 : 3.5 (0-7) embryos, K4 : 4.2 
(0-8) embryos compared to K1 : 4.5 (2-8) embryos, K3 : 7.0 (0-15) embryos , and 
K5 : 6.8 (2-14) embryos. In stage II, the response rate at P2: 83.33% vs. P1 : 
100.00% and P4 : 66.67% vs. P3 : 100.00%. Number of CL in P2 : 8.3 (1-16) vs. 
P1 : 9.2 (6-13) and P4 : 3.8 (2-6) vs. P3 : 7,7 (4-13). Average of the number of 
tranferable embryos at P2 : 6.2 (0-13) embryos vs. P1 : 6.7 (4-10) embryos, and 
P4 : 2.0 (1-3) embryos vs. P3 : 5.5 (2-10) embryos. The conclusion of this study 
is that the Belgian Blue cross donor gave the same superovulation response as 
the pure breed but gave a lower number of CL and transferable embryos than the 
pure breed, the superovulation method with a single injection of FSH 
subcutaneously in the Belgian Blue cross gave a superovulatory response and 
the number of CL which is lower than conventional methods and produces higher 
transferable embryos in BB-FH crosses and lower in BB-SIM crosses. 
 














Fahrudin Darlian, Program Pascasarjana, Fakultas Peternakan, Universitas 
Brawijaya. Tingkat Keberhasilan Produksi Embrio pada Sapi Belgian Blue 
Murni dan Persilangan dengan Metode Superovulasi yang Berbeda. Komisi 
Pembimbing : Prof. Dr. Ir. Trinil Susilawati, MS., IPU., ASEAN Eng. dan Dr. 
Ir. Sri Wahjuningsih, M.Si. 
 
 Penelitian telah dilaksanakan pada bulan Desember 2020 sampai dengan 
bulan Februari 2021. Penelitian tentang kemampuan produksi embrio pada sapi 
persilangan Belgian Blue dan superovulasi dengan metode penyuntikan FSH 
secara intra muscular dan subkutan dilakukan di Balai Embrio Ternak Cipelang 
Bogor. 
 Penelitian ini dilaksanakan dalam 2 tahap, tahap I bertujuan untuk 
mengevaluasi kemampuan produksi embrio pada sapi persilangan Belgian Blue 
dibandingkan dengan bangsa sapi murni tetuanya. Penelitian tahap II bertujuan 
untuk membandingkan metode penyuntikan tunggal FSH secara subkutan dan 
metode penyuntikan intra muskular (konvensional) pada sapi persilangan Belgian 
Blue. Materi penelitian pada tahap I berupa 30 data produksi embrio sapi donor 
yang terbagi dalam 5 kelompok masing-masing terdiri dari 6 data dari bangsa 
sapi FH murni, Simmental Murni, BB murni, Persilangan BB-FH dan Persilangan 
BB-SIM. Pada penelitian II materi penelitian berupa 24 data produksi embrio sapi 
donor persilangan BB yang terbagi dalam 4 kelompok perlakuan masing-masing 
terdiri dari 6 data. Metode penelitian menggunakan percobaan experimental di 
lapang dan data yang sudah ada. Penelitian tahap I, K1 : FH murni, K2 : 
persilangan BB-FH, K3 : BB murni, K4 : persilangan BB-SIM, K5 : Simmental. 
Penelitian tahap II, P1 : superovulasi pada sapi persilangan BB-FH dengan 
metode superovulasi penyuntikan FSH pagi dan sore selama tiga hari berturut-
turut secara intra muskular (IM) dengan dosis menurun, P2 : Superovulasi pada 
sapi persilangan BB-FH dengan metode superovulasi penyuntikan tunggal FSH 
secara subcutan (SC), P3 : Superovulasi pada sapi persilangan BB-SIM dengan 
metode superovulasi penyuntikan FSH pagi dan sore selama tiga hari berturut-
turut secara intra muskular (IM) dengan dosis menurun, P4 : Superovulasi pada 
sapi persilangan BB-SIM dengan metode superovulasi penyuntikan tunggal FSH 
secara subcutan (SC). Sinkronisasi pra perlakuan pada penelitian tahap I 
dilakukan dengan pemasangan preparat progesteron intra vaginal, selanjutnya 
pada hari ke-9 dilakukan penyuntikan FSH pada pagi dan sore hari selama 3 hari 
berturut-turut dengan dosis menurun, dua hari kemudian dilakukan penyuntikan 
PGF2α dan pelepasan preparat progesteron, dua hari kemudian akan dilakukan 
IB sebanyak 3 kali dengan interval 8-12 jam, selanjutnya dilakukan panen embrio 
(Flushing) pada hari ke-7 setelah IB yang pertama. Sinkronisasi pra perlakuan 
pada penelitian tahap II pada P1 dan P3 sama dengan penelitian tahap I, 
sedangkan pada P2 dan P4 pemasangan preparat progesteron intra vaginal, 
ditambah estradiol dan progesteron secara intra muscular. Metode superovulasi 
pada P1 dan P3 sama dengan penelitian tahap I, pada P2 dan P4 superovulasi 
dilakukan pada hari ke-4 dengan penyuntikan tunggal FSH secara subkutan, dua 
hari kemudian dilakukan penyuntikan PGF2α dan pelepasan preparat 
progesteron, dua hari kemudian akan dilakukan IB sebanyak 3 kali dengan 
interval 8-12 jam, selanjutnya dilakukan panen embrio (Flushing) pada hari ke-7 
setelah IB yang pertama. Variable yang diamati Jumlah corpus luteum (CL), 
tingkat respon, total perolehan embrio/ovum, kualitas embrio, dan recovery rate. 




 Penelitian tahap I memberikan hasil respon rate sebesar 100% pada 
seluruh perlakuan. Rataan jumlah corpus luteum (CL) yang diperoleh pada sapi 
persilangan Belgian Blue lebih rendah dibandingkan dengan donor bangsa 
murni, dengan nilai rataan pada K2 : 9,2 (6-13) buah dan K4 : 7,7 (4-13) buah 
dibandingkan pada K1 : 10,5 (8-15) buah, K3 : 14,7 (8-22) buah, dan K5 : 12,8 
(7-24) buah. Rataan jumlah perolehan total embrio yang diperoleh pada sapi 
persilangan Belgian Blue lebih rendah dibandingkan bangsa murni, dengan nilai 
rataan pada K2 : 6,7 (4-10) embrio dan K4 : 5,5 (2-10) embrio dibandingkan pada 
K1 : 7,7 (5-11) embrio, K3 : 11,3 (5-18) embrio, dan K5 : 9,8 (5-20) embrio. 
Kualitas embrio dinilai dari jumlah embrio layak transfer (LT) yang diperoleh. 
Rataan jumlah embrio LT pada sapi persilangan Belgian Blue lebih rendah 
dibandingkan bangsa murni, dengan nilai rataan pada K2 : 3,5 (0-7) embrio dan 
K4 : 4,2 (0-8) embrio dibandingkan pada K1 : 4,5 (2-8) embrio, K3 : 7,0 (0-15) 
embrio, dan K5 : 6,8 (2-14) embrio. Recovery rate yang diperoleh pada K1 : 
73,02%, K2 : 72,73%, K3 : 77,27%, K4 : 71,74% dan K5 : 76,62%. 
 Penelitian tahap II memberikan hasil respon rate dan jumlah corpus 
luteum (CL) pada metode penyuntikan subkutan (P2 dan P4) lebih kecil 
dibandingkan metode konvensional (P1 dan P3). Respon rate pada P2 vs. P1 
sebesar 83,33% vs. 100,00%, dan pada P4 vs. P3 sebesar 66,67% vs. 100,00%. 
Rataan jumlah CL pada P2 vs. P1 sebesar 8,3 (1-16) buah vs. 9,2 (6-13) buah, 
pada P4 vs. P3 sebesar 3,8 (2-6) buah vs. 7,7 (4-13) buah. Rataan jumlah 
perolehan total embrio yang dihasilkan pada metode penyuntikan secara 
subkutan (P2 dan P4) lebih kecil dibandingkan metode konvensional (P1 dan 
P3), dengan nilai rataan pada P2 vs. P1 sebesar 6,2 (0-13) embrio vs. 6,7 (4-10) 
embrio, dan pada P4 vs. P3 sebesar 2,0 (1-3) embrio vs. 5,5 (2-10) embrio. 
Kualitas embrio dinilai dari jumlah embrio layak transfer (LT) yang diperoleh. 
Rataan jumlah embrio LT yang diperoleh pada P2 cenderung lebih besar 
dibandingkan P1, dengan nilai rataan sebesar 3,8 (0-7) embrio vs. 3,5 (0-7) 
embrio, sedangkan pada P4 lebih kecil dibandingkan P3, dengan nilai rataan 
sebesar 1,2 (0-3) embrio vs. 4,2 (0-8) embrio. Recovery rate yang diperoleh pada 
P2 lebih besar dibandingkan P1, dengan nilai sebesar 74,00% vs. 72,73%, 
sedangkan pada P4 lebih kecil dibandingkan P3, dengan nilai sebesar 52,17% 
vs. 71,74%.  
 Kesimpulan dari penelitian ini bahwa sapi donor persilangan Belgian Blue 
menghasilkan respon superovulasi yang sama dengan sapi donor bangsa murni; 
metode superovulasi dengan penyuntikan tunggal FSH pada sapi persilangan 
sapi donor Belgian Blue memberikan respon superovulasi yang lebih rendah 
dibandingkan dengan metode superovulasi konvensional; sapi persilangan 
Belgian Blue menghasilkan embrio layak transfer lebih rendah dibandingkan 
bangsa murni, metode penyuntikan tunggal FSH secara menghasilkan embrio 
layak transfer yang lebih banyak pada persilangan BB-FH dan lebih sedikit pada 
persilangan BB-SIM dibandingkan dengan metode konvensional. Saran pada 
penelitian ini perlu adanya perhatian dalam teknik penyuntikan FSH agar respon 
superovulasi lebih optimal. Penelitian lebih lanjut lokasi penyuntikan FSH 
subkutan, level FSH dalam darah, dan dosis FSH saat superovulasi untuk hasil 
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The study was carried out from December 2020 to February 2021. 
Focus research on the ability of embryo production in Belgian Blue and its 
crossbreed with different superovulation method (intramuscular and 
subcutaneous FSH injection) was conducted at the National Livestock Embryo 
Center of Cipelang, Bogor, West Java, Indonesia. 
This research was carried out in 2 phase, the first phase was to evaluate 
the ability of embryo production in Belgian Blue crossbred cattle compared to 
pure breeds of their parents. The second phase the aims to compare the method 
of single injection of FSH subcutaneously and the method of intramuscular 
injection (conventional) in Belgian Blue crossbreed cattle. The research material 
in phase I consisted of 30 data of embryo production data which divided into 5 
groups. Each groups consisting of 6 data from pure Frisien Holstein (FH) cattle 
breeds, Pure Simmental, pure Belgian Blue, Belgian Blue (BB-FH) Crosses, and 
Belgian Blue-Simmental (BB-SIM) Crosses. In phase II, the research material 
consisted of 24 data on the production of BB-cross donor cow embryos which 
were divided into 4 treatment groups, each consisting of 6 data. The research 
method uses experimental design and existing data. Research phase I consisted, 
K1: pure FH, K2: BB-FH cross, K3: pure BB, K4: BB-SIM cross, K5: Simmental. 
Phase II research consisted, P1 : superovulation in BB-FH crossbred with twice 
daily of FSH injection in the morning and evening for three consecutive days 
intramuscularly (IM) with a decreasing doses, P2 : Superovulation in BB-FH 
crossbred with a single injection of FSH by subcutaneous (SC), P3 : 
Superovulation in BB-SIM crosses with twice daily of FSH injection in the morning 
and evening for three consecutive days intramuscularly (IM) with a decreasing 
doses, P4 : Superovulation in BB-SIM crosses with a single injection of FSH by 
subcutaneous (SC). Synchronization of pre-treatment in the phase I of the study 
was carried out by inserting intra vaginal progesterone device, then on the 9th day 
FSH was injected in the morning and evening for 3 days with decreasing doses, 
two days later PGF2α was injected and the progesterone device was released, 
two days later artificial insemination (AI) will be carried out 3 times with an 
interval of 8-12 hours. Embryo harvesting (Flushing) is carried  out on the 7th day 
after the first AI. Synchronization of pre-treatment in the second phase of the 
study at T1 and T3 were the same as the phase I of this study, while in T2 and T4 
were carried out with the inserting of intra-vaginal progesterone device, addition 
of estradiol and progesterone intramuscularly. Methods superovulation in P1 and 
P3 the same as the first phase of this research, the P2 and P4 superovulation 
were carried out on day 4 by injecting a single FSH subcutaneously, two days 
later PGF2α was injected and the progesterone device was released, two days 
later AI will be carried out 3 times with an interval of 8-12 hours. Embryo 
harvesting (Flushing) is carried out on the 7th day after the first AI. Variables 
observed were the number of corpus luteum (CL), response rate, the total 
number of embryo/ovum collection, the number of transferable embryos, and 
recovery rate. The data obtained were analyzed descriptively. 
The phase I of the study gave a response rate of 100% for all 




Blue crosses was lower than pure breed donors, with an average number of CL 
at K2 : 9.2 (6-13) and K4 : 7.7 (4-13) compared to K1 : 10.5 (8-15), K3 : 14.7 (8-
22), and K5 : 12.8 (7-24). The average number of total embryos collection 
obtained in Belgian Blue crosses was lower than pure breeds, with an average 
number of total embryos collection at K2 : 6.7 (4-10) embryos and K4 : 5.5 (2-10) 
embryos compared to K1 : 7.7 (5-11) embryos, K3 : 11.3 (5-18) embryos, and K5 
: 9.8 (5-20) embryos. Embryo quality was assessed from the number of 
transferable embryos obtained. The average number of transferable embryos in 
Belgian Blue crosses was lower than pure breeds, with an average number of 
transferable embryos at K2 : 3.5 (0-7) embryos and K4 : 4.2 (0-8) embryos 
compared to K1 : 4.5 (2-8) embryos, K3 : 7.0 (0-15) embryos, and K5 : 6.8 (2-14) 
embryos. The recovery rate obtained in K1 : 73.02%, K2 : 72.73%, K3 : 77.27%, 
K4 : 71.74%, and K5 : 76.62%. 
The second phase of the study showed that the response rate and 
number of corpus luteum (CL) in the subcutaneous injection method (P2 and P4) 
were smaller than the conventional method (P1 and P3). Response rate at P2 vs. 
P1 of 83.33% vs. 100.00%, and at P4 vs. P3 of 66.67% vs. 100.00%. The 
average number of CL at P2 vs. P1 of 8.3 (1-16) vs. 9.2 (6-13), and at P4 vs. P3 
of 3.8 (2-6) vs. 7.7 (4-13). The average number of total embryos collection by the 
subcutaneous injection method (P2 and P4) were smaller than the conventional 
method (P1 and P3), with the average number of total embryo collection at P2 vs. 
P1 of 6.2 (0-13) embryos vs. 6.7 (4-10) embryos, and at P4 vs. P3 of 2.0 (1-3) 
embryos vs. 5.5 (2-10) embryos. Embryo quality was assessed from the number 
of transferable embryos obtained. The average number of transferable embryos 
obtained in P2 was higher than P1, with an average value of 3.8 (0-7) embryos 
vs. 3.5 (0-7) embryos, while in P4 was smaller than P3, with an average value of 
1.2 (0-3) embryos vs. 4.2 (0-8) embryos. The recovery rate obtained in P2 was 
greater than P1, with a value of 74.00% vs. 72.73%, while in P4 was smaller than 
P3, with a value of 52.17% vs. 71.74%. 
The conclusion from this study is that Belgian Blue crossbred donor 
cows produce the same superovulation response as pure breed donor cows; the 
superovulation method with a single injection of FSH in Belgian Blue crossbred 
cows gave a lower superovulation response than the conventional superovulation 
method; Belgian Blue crosses produced lower transferable embryos than pure 
breeds, FSH single injection method produced more transferable embryos in BB-
FH crosses and less in BB-SIM crosses compared to conventional methods. 
Suggestions in this study need to pay attention to the FSH injection technique so 
that the superovulation response is more optimal. Further research on the 
location of subcutaneous FSH injection, blood levels of FSH, and FSH dose 
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BAB I  
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Pemerintah Indonesia telah menetapkan kebijakan swasembada daging 
sapi dan kerbau tahun 2026. Kebijakan tersebut dibuat untuk memenuhi 
kebutuhan daging sapi dan kerbau di Indonesia yang terus meningkat. 
Peningkatan permintaan daging tersebut dipengaruhi oleh adanya peningkatan 
jumlah penduduk, taraf pendidikan dan ekonomi di Indonesia. Untuk 
mewujudkan tercapainya swasembada daging sapi dan kerbau nasional 
pemerintah Indonesia melalui kementerian Pertanian Republik Indonesia telah 
menetap berbagai program Sapi Kerbau komoditas andalan negeri 
(SIKOMANDAN). Program SIKOMANDAN dilakukan untuk menjaga 
kesinambungan dan peningkatan populasi ternak sapi dan kerbau di Indonesia. 
Dalam program tersebut yang dilakukan adalah mengoptimalkan fungsi 
reproduksi ternak betina melalui intensifikasi Kawin Alam (INKA), inseminasi 
buatan (IB), dan transfer embrio (TE). Dengan diterapkannya program ini 
diharapkan perkawinan ternak akan lebih terkontrol dan termonitoring dengan 
baik, sehingga kualitas genetik ternak dapat ditingkatkan (Susilawati, 2011). 
Inseminasi buatan (IB) dan Transfer Embrio (TE) merupakan 
bioteknologi reproduksi yang bertujuan untuk meningkatkan mutu genetik 
ternak (Susilawati, 2011), terutama ternak lokal Indonesia. Mutu genetik ternak 
sapi lokal dapat ditingkatkan dengan menggunakan bioteknologi IB dengan 
memanfaatkan jantan unggul terseleksi untuk menjadi pejantan yang 
menghasilkan semen. Teknologi IB ini mampu mengoptimalkan fungsi sapi 
jantan sebagai pejantan, karena satu ekor pejantan mampu mengawini banyak 
betina pada lokasi yang berbeda, sehingga mampu menekan biaya 
pemeliharaan sapi pejantan. Pejantan unggul diperoleh dari tetua yang 
mempunyai kualitas genetik yang unggul baik dari jalur bapak dan induknya. 
Bioteknologi TE merupakan suatu teknologi untuk mendapatkan ternak unggul 
dengan memperhatikan aspek pejantan dan induk (donor). Ternak pejantan dan 
induk yang memiliki genetik unggul, reproduksi yang baik dan bebas penyakit 
saja yang dapat digunakan untuk program produksi embrio (Wahjuningsih, dkk., 





Program produksi embrio merupakan suatu metode untuk 
menumbuhkan, mengembangkan, dan mematangkan folikel sel telur serta 
memperbanyak jumlah ovulasi sel telur pada siklus estrus yang sama, kegiatan 
ini biasa disebut superovulasi (Supriatna, 2018). Ternak betina yang akan 
digunakan sebagai donor untuk program superovulasi harus memiliki genetik 
unggul, reproduksi yang baik, bebas penyakit hewan menular strategis (Afriani, 
2017), mempunyai catatan silsilah yang jelas, beranak teratur, tidak pernah 
mengalami kesulitan melahirkan, pernah beranak minimal sekali, dan umur 
tidak terlalu tua (Wahjuningsih, dkk., 2019). Supriatna (2018) menambahkan 
syarat donor yang baik harus memiliki fenotipe yang baik dan keturunan yang 
dihasilkan harus memiliki nilai pasar (market value of progeny). Syarat tersebut 
diberlakukan untuk menjamin kualitas dari keturunan yang akan dihasilkan 
memiliki genetik yang unggul. 
Transfer embrio melalui program superovulasi dapat dimanfaatkan 
untuk menghasilkan ternak dengan kualitas genetik unggul dalam jumlah yang 
banyak (Wahjuningsih, dkk., 2019) dan waktu yang relatif singkat (Supriatna, 
2018). Penerapan bioteknologi ini diharapkan dapat digunakan untuk 
memperbanyak ternak unggul baik jantan maupun betina. Ternak hasil TE 
dapat dimanfaatkan untuk pejantan unggul di BIB nasional dan daerah serta 
indukan unggul di pusat perbibitan nasional dan daerah. Pemanfaatan ternak 
hasil TE tesebut diharapkan produksi semen dan ternak unggul dapat tercapai 
lebih cepat, sehingga swasembada daging nasional dapat tercapai.  
Sapi Belgian Blue (BB) merupakan sapi introduksi baru yang memiliki 
ciri khas otot ganda. Keunggulan otot ganda ini diharapkan dapat digunakan 
untuk meningkatkan kualitas dan kuantitas daging sapi lokal Indonesia dengan 
melakukan persilangan (Agung, et al., 2016; Putra, 2017). Pengembangan sapi 
Belgian Blue di Indonesia terus dilakukan untuk mengetahui tingkat adaptasi 
dengan lingkungan, persentase darah yang tepat untuk dikembangkan di 
indonesia, dan manajemen yang tepat untuk sapi Belgian Blue tersebut. Untuk 
melakukan pengembangan tersebut diperlukan banyak keturunan sapi Belgian 
Blue murni maupun persilangan yang dihasilkan. Untuk menghasilkan 
keturunan dengan kualitas genetik yang unggul dan waktu yang relatif cepat 
dapat dilakukan dengan melakukan superovulasi pada sapi Belgian Blue. 
Namun demikian perlu adanya kajian mengenai program superovulasi pada 




Superovulasi merupakan suatu teknik untuk memperoleh embrio 
dengan kualitas baik dalam jumlah banyak untuk kegiatan transfer embrio 
(Hiraizumi et al., 2015) dan dapat menghasilkan keberhasilan kebuntingan yang 
tinggi. Penelitian tentang superovulasi telah banyak dilakukan, banyak faktor 
yang mempengaruhi respon superovulasi, hal tersebut yang menjadi pembatas 
terhadap penerapan superovulasi secara luas pada ternak sapi (Bo, et al., 
2018). Metode superovulasi konvensional pada sapi yang dilakukan dengan 
menyuntikkan hormon FSH selama 3-4 hari pada pagi dan sore hari dengan 
dosis menurun (Martins, et. al., 2012). Pelaksanaan penyuntikan FSH dengan 
metode konvensional tersebut membutuhkan waktu dan tenaga yang banyak. 
Selain itu, penyuntikan FSH dua kali sehari juga dapat menimbulkan stress 
pada ternak donor yang memungkinkan dapat menurunkan respon 
superovulasi (Bo, et al., 1994). Untuk itu, telah dilakukan berbagai penelitian 
dengan berbagai metode untuk mengurangi frekuensi penyuntikan pada 
kegiatan superovulasi. Salah satunya dengan metode superovulasi penyuntikan 
tunggal FSH secara subkutan. Hiraizumi, et al. (2015) melaporkan penyuntikan 
FSH secara subkutan telah menghasilkan respon superovulasi yang baik pada 
sapi potong. Bo, et al. (2018) juga melaporkan penyuntikan FSH secara 
subcutan pada leher dan pundak menghasilkan respon superovulasi yang baik 
pada sapi. Superovulasi dengan metode penyuntikan tunggal FSH secara 
subkutan lebih praktis dilakukan di lapangan. Namun demikian perlu adanya 
kajian tentang respon superovulasi dan kualitas embrio yang dihasilkan dari 
metode superovulasi penyuntikan tunggal FSH secara subkutan pada sapi 
persilangan Belgian Blue. 
 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan uraian pada latar belakang, maka dapat dirumuskan 
beberapa permasalahan dalam penelitian ini, yaitu : 
1. Apakah bangsa donor sapi persilangan Belgian Blue mampu memberikan 
respon superovulasi dibandingkan bangsa murni.  
2. Apakah metode penyuntikan tunggal FSH pada bangsa donor  sapi 
persilangan Belgian Blue mampu memberikan respon superovulasi  
3. Bagaimana kuantitas dan kualitas embrio yang dihasilkan dari bangsa donor 





1.3 Tujuan Penelitian  
Penelitian ini dilakukan dengan tujuan sebagai berikut : 
1. Untuk mengevaluasi kemampuan respon superovulasi dari bangsa sapi 
persilangan Belgian Blue dibandingkan bangsa murni.  
2. Untuk mengkaji respon superovulasi dengan metode superovulasi 
penyuntikan tunggal FSH pada bangsa sapi donor persilangan Belgian 
Blue. 
3. Untuk mengevaluasi kuantitas dan kualitas embrio yang dihasilkan dari 
bangsa donor sapi persilangan Belgian Blue. 
 
1.4 Manfaat Penelitian 
Hasil penelitian ini diharapkan bermanfaat antara lain : 
1. Pengembangan ilmu pengetahuan : memberikan informasi tentang respon 
superovulasi pada sapi persilangan Belgian Blue dan respon superovulasi 
dengan metode penyuntikan tunggal FSH pada bangsa sapi persilangan 
Belgian Blue, serta memberikan informasi tentang kuantitas dan kualitas 
embrio yang dihasilkan dari bangsa sapi persilangan Belgian Blue. 
2. Pemerintah : sebagai dasar pertimbangan dalam pengembangan sapi 




















BAB II  
TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1 Sapi Belgian Blue (BB) 
Sapi Belgian Blue merupakan breed sapi asal Belgia yang memiliki 
karakteristrik fenotip unik yang dikenal sebagai “double muscling” (Gambar 1) 
atau dalam bahasa medis disebut muscular hypertrophy (Agung, et al., 2016; 
Putra, 2017). Sapi Belgian Blue banyak dimanfaatkan untuk program 
persilangan dalam meningkatkan produksi daging pada berbagai negara 
(Agung, et al., 2016). Fiems (2012) melaporkan bahwa persentase karkas, total 
daging, dan persentase tenderloin pada sapi Belgian Blue relatif lebih tinggi jika 
dibandingkan dengan sapi lain, sehingga proporsi tulang dan lemak pada 














Gambar 1. Sapi Belgian Blue Ras Murni dengan Fenotip 
Double Muscling (Putra, 2017) 
Sapi Belgian Blue dicirikan dengan adanya hipertrofi otot pada 
hindquarter, hipertrofi otot bahu, pembesaran m.longissimus dorsi, kaki terbuka 
lebar, bentuk kepala lebih kecil dan ringan, leher lebih pendek dan lebih tebal, 
ekor pendek dengan pangkal ekor lebih ke depan, kulit tipis karena terdapat 
sedikit lemak subkutan, lipatan di antara otot dapat terlihat melalui kulit, dan 
pada bagian tulang tampak halus. Selain karakteristik tersebut, terdapat pula 
karakteristik lain yang kurang menguntungkan seperti kurang berkembangnya 
alat genital eksternal, hocks lurus, dan pada beberapa kasus bengkok, pada 
pedet mengalami hypertrofi lidah dan pada bagian betis kaki depan terlihat 




Warna sapi Belgian Blue berkisar dari putih, abu-abu roan, hitam atau 
kombinasi keduanya, pada beberapa genotipe terdapat pula warna merah. 
Berat sapi Belgian Blue normalnya berkisar antara 850 kg hingga 900 kg 
dengan tinggi dapat melebihi 1,40 m. Berat Pejantan dewasa dapat mencapai 
atara 1100 dan 1250 kg dengan tinggi 1,45m hingga 1,50m, dan ditemukan 
pula pada beberapa kasus, sapi Belgian Blue dapat mencapai berat 1300 kg 
(Anonim, 2020). 
Double muscling pada sapi Belgian Blue merupakan salah satu 
karakteristik yang di jadikan poin utama dalam peningkatan produktifitas sapi 
lokal, namun karakteristik ini juga dapat ditemui pada sapi tipe double muscling 
lainnya (Agung dan Said, 2014). Karakteristik double muscling ini disebabkan 
oleh adanya delesi 11 nukleotida di bagian ekson ketiga pada gen myostatin, 
sehingga persentase karkas pada sapi Belgian Blue lebih tinggi (Agung, et al., 
2016). Sapi tipe double muscling memiliki kelebihan dalam efisiensi pakan 
apabila dibandingkan dengan sapi normal, jika dihitung dari pertambahan berat 
otot per unit asupan energi. Sapi Belgian Blue juga dilaporkan memiliki feed 
intake yang lebih rendah jika di bandingkan dengan sapi jenis lain selama 
periode post-weaning. Rendahnya feed intake pada sapi belgian blue ini 
disebabkan karena adanya reduksi ukuran saluran pencernaan pada sapi tipe 
double muscling (Campeneere, 2000). 
Hipertropi pada sapi BB menyebabkan lebar panggul menjadi lebih 
sempit yang menyebabkan kesulitan melahirkan. Dikarenakan hal tersebut 
menyebabkan kasus distokia dan kematian pedet yang cukup tinggi. Sapi BB 
bunting 95% melahirkan melalui operasi caesar. Operasi caesar pada sapi BB 
dapat menurunkan kematian pedet pada sapi BB. Adanya penurunan fertilitas 
pada Sapi BB yang disebabkan oleh perilaku seksual yang buruk, infantilisme 
genital, keterlambatan pubertas, dan penurunan dorongan seksual. Gejala ini 
muncul pada sapi jantan dan betina (Campeneere, 2000). 
 
2.2 Bioteknologi Reproduksi 
Bioteknologi reproduksi dewasa ini berkembang dengan pesatnya dari 
generasi pertama yaitu pengembangan dan aplikasi inseminasi buatan (IB), 
generasi kedua pengembangan metode superovulasi dan embrio tansfer (ET), 
generasi ketiga pengembangan teknologi fertilisasi in vitro (FIV) dan produksi 




reproduksi ternak melalui teknik Multiple Ovulation Embrio Transfer (MOET) 
serta rekayasa genetik untuk meningkatkan mutu genetik dalam waktu yang 
lebih singkat dan jumlah yang lebih banyak. 
Herren (2012) menyampaikan bahwa TE pada sapi merupakan teknik 
manipulasi genetik yang merupakan salah satu teknologi terbaru dalam bidang 
reproduksi. Teknik produksi embrio dapat dilaksanakan dengan dua cara yaitu 
produksi embrio in vivo dan in vitro. Produksi embrio dengan cara in vivo ialah 
salah satu teknik produksi embrio dimana pembentukan embrio berlangsung di 
dalam alat reproduki betina sedangkan metode in vitro adalah proses 
pembentukan embrio yang berlangsung di luar alat reproduksi. Embrio yang 
digunakan untuk transfer embrio dapat berupa embrio segar atau embrio beku 
(Supriatna, 2018). 
 
2.3 Sapi Donor 
Ternak donor merupakan ternak betina yang mendapatkan perlakuan 
superovulasi untuk menghasilkan embrio layak tranfer yang optimal. Menurut 
Supriatna (2018) untuk menjadi sapi donor MOET ada 4 kriteria yaitu 1) memiliki 
genetik unggul (genetic superiority) 2) memiliki kemampuan reproduksi yang baik 
(reproductive ability) 3) mampu menghasilkan keturunan yang memiliki nilai 
pasar (market value of progeny), 4) memiliki fenotipe yang baik. Keunggulan 
genetik merupakan hal yang penting karena akan memberikan kontribusi 
terhadap peningkatan genetik terhadap keturunan yang dihasilkan. Menurut 
Wahjuningsih, dkk. (2019) syarat menjadi donor antara lain memiliki genetik 
unggul (Genetic superiority), mempunyai catatan data individu (pedigree) yang 
jelas, bebas dari penyakit berbahaya dan menular, mempunyai catatan 
reproduksi, mempunyai kemampuan reproduksi yang baik dan sehat, memiliki 
sejarah reproduksi yang baik yaitu beranak teratur dan tidak pernah mengalami 
kesulitan melahirkan, pernah melahirkan minimal sekali, dan umur tidak terlalu 
tua. 
Sapi FH merupakan bangsa Bos taurus tipe perah yang banyak 
dikembangkan di Indonesia. Performa reproduksi sapi perah sangat dipengaruhi 
oleh produksi susu yang dihasilkan. Menurut Mahmud, dkk. (2018) kesuburan 
sapi FH sangat dipengaruhi oleh produktifitas susu yang dihasilkan, hal tersebut 
terlihat dari nilai S/C, semakin tinggi produksi susu maka semakin tinggi pula nilai 




juga berpengaruh terhadap keberhasilan respon terhadap hormon FSH yang 
diberikan untuk program superovulasi. Sapi donor FH dengan produksi susu 
yang tinggi akan memberikan respon superovulasi yang lebih rendah 
dibandingkan sapi donor dengan produksi susu rendah. Sapi FH lebih banyak 
dikembangkan di daerah dataran tinggi. Menurut Nugroho, dkk. (2010) ketinggian 
lokasi sapi FH akan berpengaruh terhadap produktifitasnya, hal tersebut 
berkaitan erat dengan suhu dan kelembaban yang mempengaruhi kenyamanan 
sapi FH.  
Sapi simmental merupakan sapi bangsa Bos taurus tipe pedaging. 
Umumnya memiliki jumlah folikel yang lebih rendah dibandingkan bos indicus 
(Hardiyanto, dkk., 2011). Sapi simmental termasuk sapi dwiguna (dual purpose) 
mempunyai produksi susu dan daging yang baik, karkas yang tinggi dengan 
sedikit lemak. Sapi simmental mempunyai sifat jinak, tenang dan mudah 
dikendalikan (Susilorini, 2008). 
 
2.4 Produksi Embrio pada Sapi  
2.4.1 Hormon Superovulasi 
Follicle Stimulating Hormone (FSH) merupakan salah satu hormon 
gonadotropin yang diproduksi oleh sel-sel gonadotrope pada kelenjar pituitary 
anterior yang berperran dalam proses follikulogenesis pada ternak (Rusli, 2011). 
Hormon FSH berperan dalam pertumbuhan dan maturasi ovarium atau folikel 
de Graaf (Hafez, et al., 2000). Casarini dan Crépieux (2019) juga menjelaskan 
bahwa pada ovarium,  FSH mengatur proses follikulogenesis, seleksi oosit dan 
sintesis hormon sex steroid, serta menyiapkan saluran reproduksi untuk proses 
fertilisasi, implantasi dan kebuntingan.  
Preparat FSH merupakan hormon yang sering digunakan dalam 
superovulasi dan biasanya didapatkan dari ekstrak pituitary anterior domba atau 
babi. Tujuan pemberian FSH dalam teknik superovulasi adalah untuk 
mempertahankan folikel-folikel dari regresi, sehingga diharapkan dapat 
menghasilkan folikel dominan dalam jumlah lebih banyak (Vega, et al., 2019). 
Dosis pemberian FSH pada sapi adalah 25-50 mg per kilogram berat badan 
(Çizmeci dan Güler, 2018). Kimura, et al. (2007) menyampaikan bahwa waktu 
paruh dari pemberian preparat FSH secara intramuskuler mencapai 5 jam, dan 
waktu clearance sekitar 10-12 jam. Waktu yang baik untuk pemberian FSH 




hormon FSH akan bekerja efektif untuk memulai follicular wave (Çizmeci dan 
Güler, 2018). Bila dibandingkan dengan penggunaan PMSG, respons ovarium 
oleh hormon FSH biasanya lebih baik karena lebih banyak menghasilkan 
ovulasi, jumlah folikel anovulatorik lebih sedikit, lebih banyak embrio yang dapat 
diperoleh, dan kualitas embrio lebih baik (Amirrudin, dkk., 2013), sedangkan 
kelemahan dari FSH adalah sukar diperoleh di pasar domestik, harganya relatif 
mahal (Siregar, dkk., 2020). 
Hormon FSH dibutuhkan untuk perkembangan folikel, pembentukan 
antrum, dan rilis estrogen. Hormon FSH menstimulasi pelepasan hormon-
hormon estrogen dari sel-sel theca interna dan granulosa terutama ß-estradiol 
pada folikel-folikel yang sedang berkembang. Hormon FSH dan LH 
bekerjasama merangsang folikel untuk melepaskan estrogen, dan bekerja 
secara sinergis sampai terjaadi ovulasi. Meningkatnya level estrogen dalam 
darah akan menurunkan level FSh dan kinerja LH akan efektif. Hormon FSH 
menginduksi ekspresi gen dalam pematangan folikel dan reseptor LH. Hormon 
menstimulasi perkembangan folikel dengan cara berinteraksi dengan reseptor 
spesifik pada sel-sel granulosa. Reseptor tersebut sangat penting dalam proses 
pematangan folikel dan menginisiasi terjadinya ovulasi sebagai respon 
gelombang preovulatorik dari Luteinizing Hormone (LH) (Çizmeci dan Güler, 
2018).  
Secara biologis waktu paruh FSH tersebut tergolong pendek, sehingga 
pada saat superovulasi pemberian FSH dilakukan dengan penyuntikan dua kali 
sehari pada pagi dan sore selama 4-5 hari dengan pemberian dosis menurun. 
Hal ini diketahui berpotensi menimbulkan stress pada sapi, memakan waktu dan 
memerlukan tenaga khusus dalam pelaksanaannya (Çizmeci dan Güler, 2018; 
Kimura, et al., 2007). Imron, et al. (2016), juga melakukan penelitian mengenai 
respons superovulasi menggunakan penyuntikan dosis tunggal hormon FSH ke 
dalam ruang epidural pada sapi peranakan ongole (PO) dan diperoleh hasil 
bahwa superovulasi dengan penyuntikan 280 mg FSH dosis tunggal ke dalam 
ruang epidural menghasilkan embrio layak transfer yang setara dengan 
penyuntikan dua kali sehari selama empat hari. 
 
2.4.2 Superovulasi pada Sapi 
Superovulasi merupakan metode teknis biologis untuk merangsang 




mengovulasikan sel telur dalam jumlah melebihi jumlah ovulasi alamiah 
(Supriatna, 2018). Superovulasi bertujuan untuk mendapatkan embrio layak 
transfer dalam jumlah maksimal dan memiliki kemungkinan yang tinggi untuk 
menghasilkan kebuntingan (Bo dan Mapletoft, 2014). Superovulasi bisa terjadi 
secara alami dan buatan. Apabila superovulasi terjadi secara alami akan 
menyebabkan kelahiran kembar bila sel-sel telur dibuahi oleh spermatozoa. 
Superovulasi secara buatan dapat dilakukan dengan pemberian hormon 
gonadotropin eksogen. Hormon gonadotropin eksogen yang sering digunakan 
untuk superovulasi adalah PMSG dan FSH (Supriatna, 2018). 
 
2.4.3 Teknik Superovulasi 
Seiring perkembangan waktu, teknik superovulasi berkembang dengan 
pesatnya. Teknik superovulasi konvensional dilakukan dengan melakukan 
penyuntikan hormon FSH dua kali sehari selama 4-5 hari (Mapletoft, et al., 
2012), teknik tersebut dilakukan untuk mempertahankan konsentrasi FSH yang 
cukup untuk memicu terjadinya superstimulasi ovarium. Perlakuan 
superstimulasi selanjutnya diikuti dengan penyuntikan  hormon PGF2α dengan 
tujuan memicu terjadinya luteolisis dan dilanjutkan denganIB setelah sapi donor 
menunjukkan tanda-tanda berahi (Imron, et al., 2016). Pada teknik superovulasi 
konvensional penyuntikan FSH dilakukan beberapa kali penyuntikan, hal 
tersebut akan memicu terjadinya stress pada ternak (Çizmeci dan Güler, 2018) 
yang mempengaruhi hasil perolehan embrio. Tribulo, et al. (2012) telah 
melakukan penelitian untuk mengurangi frekwensi penyuntikan FSH dengan 
mencampurkan FSH dengan media pembawa dan diinjeksikan dengan dosis 
tunggal secara intramuskular. Penelitian tersebut menghasilkan respon 
superovulasi yang sebanding dengan teknik superovulasi konvensional. 
Hiraizumi, et al. (2015) juga telah melakukan penelitian dengan teknik yang lain 
yaitu dengan melakukan penyuntikan tunggal hormon FSH secara subcutan 
dan menghasilkan respon superovulasi. Keberhasilan teknik ini dipengaruhi 
oleh lokasi penyuntikan dan Nilai Body Condition Score (BCS) yang diduga 
ketebalan lemak subkutan merupakan faktor yang mempengaruhi tingkat 
kecepatan penyerapan FSH ke dalam peredaran. Imron, et al. (2016) juga 
melaporkan teknik penyuntikan tunggal hormon FSH secara epidural 





2.5 Evaluasi Kualitas Embrio 
Evaluasi embrio dilakukan dengan mengamati tahapan perkembangan 
dan morfologi embrio. Pengamatan tahapan perkembangan dan morfologi 
embrio dilakukan dengan menggunakan mikroskop stereo dengan pembesaran 
50-100 kali. Diameter keseluruhan embrio sapi 150 – 190 µm, dengan ketebalan 
zona pelusida 12 – 15 µm. Diameter embrio hampir tidak berubah dari tahap 1 
sel sampai tahap blastosis. Prediksi perkembangan embrio adalah tahapan 
relatif terhadap perkembangan embrio yang seharusnya pada hari tertentu 
setelah ovulasi. Embrio yang ideal adalah kompak dan bulat. Blastomer memiliki 
ukuran yang sama dengan warna dan tekstur yang merata. Sitoplasma tidak 
boleh berbentuk butiran atau vesikulasi. Ruang periviteline harus bersih dan 
tidak mengandung puing-puing seluler. Zona pelusida harus seragam, tidak retak 
ataupun runtuh dan tidak mengandung puing-puing dipermukaannya (Bo dan 
Mapletoft, 2013).  
Penting untuk mengenali tahapan perkembangan embrio dan 
membandingkannya dengan tahapan perkembangan yang seharusnya pada 
saat dilakukan pemanenan embrio. Pemanenan embrio dilakukan pada hari ke 7 
setelah inseminasi (Bo dan Mapletoft, 2013), sedangkan Philips dan Jahnke 
(2016) menyampaikan pemanenan embrio dilakukan pada hari ke 6 sampai ke 8 
setelah inseminasi. Penilaian perkembangan dan kualitas embrio tergantung dari 
keahlian dan pengalaman petugas dalam melakukan evaluasi embrio. Sistem 
pengkodean perkembangan embrio dinilai dengan angka 1 (oosit yang tidak 
dibuahi) sampai angka 9 (expanded hatched blastocyst). Berikut tahapan 
perkembangan embrio (Philips dan Jahnke, 2016; Bo dan Mapletoft, 2013; IETS, 
2010) : 
 Fase 1: Unfertilized 
Satu sel atau tidak dibuahi atau disebut UFO (Unfertilized Ovum). Biasanya 
berbentuk bulat sempurna, sitoplasma tampak granular, dan ruang perivitelin 
cukup lebar. Namun UFO ini mungkin menunjukkan perkembangan yang 
merosot sehingga penampilan lebih terfragmentasi yang dapat 
membingungkan mata yang tidak terlatih. 
 Fase 2: Embrio dengan 2 s/d 12 sel 
Embrio yang yang diperoleh pada hari ke 7 dengan perkembangan 2 – 12 sel 





 Fase 3: Early Morulla 
Embrio pada tahap ini telah mencapai perkembangan 16 sel atau lebih dan 
blastomer individu sulit dibedakan satu sama lain. Massa sel embrio 
menempati sebagian besar ruang periviteline. 
 Fase 4: Morulla 
Blastomer individu telah menyatu membentuk massa yang kompak, tetapi sel 
belum terdeferensiasi. Massa embrio menempati 60 – 70% ruang periviteline. 
 Fase 5: Early Blastocysts 
Embrio telah membentuk rongga berisi cairan atau blastocoel. Ruang 
blastocoel memungkinkan  blastomer berdeferensiasi menjadi sel tropoblas 
luar dan ICM. Embrio menempati 70-80% ruang periviteline. Pada tahap awal 
ini, embrio mungkin tampak memiliki kualitas yang dipertanyakan karena sulit 
untuk membedakan massa sel bagian dalam dari sel trofoblas. 
 Fase 6: Blastocysts 
Blastosis merupakan tahap perkembangan dimana embrio memiliki lapisan 
trofoblas luar yang jelas, rongga blastocoel, dan ICM. Pada tahap ini, embrio 
menempati sebagian besar ruang perivitelline, dan ketebalan zona pelusida 
masih sama. 
 Fase 7: Expanded Blastocysts 
Ciri khas dari tahap ini adalah peningkatan diameter keseluruhan embrio dan 
terjadi penipisan zona pelusida secara bersamaan hingga kira-kira sepertiga 
dari ketebalan aslinya. 
 Fase 8: Hatched Blastocysts 
Pada tahap perkembangan embrio ini, embrio mulai menetas atau telah 
benar-benar keluar melalui celah di zona pelusida. Blastosis yang menetas 
mungkin berbentuk bola dengan blastocoel yang terdefinisi dengan baik. 
Identifikasi blastosis yang menetas bisa jadi sulit kecuali jika blastosis 
membesar kembali ketika bentuk cincin terlihat jelas lagi. 
 Fase 9: Expanded Hatched Blastocysts 










Gambar 2. Ilustrasi Perkembangan Embrio (IETS, 2010) 
Penilaian kualitas embrio berdasarakan karakteristik morfologi embrio. 
Pengkodean kualitas embrio dinilai dengan kode 1 (excellent atau good) sampai 
4 (mati atau degeneratif). Penilaian kualitas embrio berdasarkan kriteria sebagai 
berikut (Philips dan Jahnke, 2016); (Bo dan Mapletoft, 2013); (IETS, 2010) : 
a. Kualitas 1: Excellent or Good 
Bentuk embrio simetris dan bulat (spherical) dengan blastomere yang 
seragam baik pada ukuran, warna maupun kepadatannya. Embrio harus 
memiliki bentuk yang konsisten dengan perkiraan fase perkembangan embrio 
itu sendiri. Bentuk irregular relatif minor. Memiliki Minimal 85% material 
selular dalam keadaan intact dan massa embrio hidup. Zona pelusida harus 


























Gambar 3. Stadia Perkembangan Embrio Praimplantasi (Bo dan Mapletoft, 
2013) 
b. Kualitas 2: Fair 
Secara umum memiliki bentuk yang tidak teratur (irregular) dalam kategori 
sedang dalam hal massa embrio, ukuran, warna dan kepadatan sel-sel 
individual. Memiliki sel intact dan massa embrio hidup minimal sebanyak 50%. 
c. Kualitas 3: Poor 
Embrio didominasi bentuk yang tidak teratur pada bentuk massa embrio, 
ukuran, warna, dan kepadatan individu sel. Memiliki sel intact dan massa 
embrio hidup minimal sebanyak 25% 
d. Kualitas 4: Dead or degenerating 
Embrio degenerasi; Oosit; embrio 1 sel: tidak hidup/mati. 
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KERANGKA KONSEP PENELITIAN 
 
3.1 Kerangka Pikir 
Produktifitas daging ternak sapi lokal dapat ditingkatkan melalui 
persilangan (Susilawati, 2011) dengan bangsa ternak yang memiliki produktivitas 
daging yang tinggi dan keunggulan lainnya. Pemerintah Indonesia melalui 
kementerian pertanian telah memutuskan untuk mendatangkan sapi bangsa baru 
yaitu Belgian Blue (BB) dengan keunggulan pertumbuhan yang cepat dan 
karakteristik otot ganda (Agung, et al., 2016; Putra, 2017). Pertumbuhan yang 
cepat tersebut merupakan keunggulan sapi BB dalam merubah pakan menjadi 
daging yang cukup tinggi. Keunggulan lain dari sapi BB adalah sifat otot ganda 
yang dimilikinya. Keunggulan- keunggulan tersebut diharapkan dapat diwariskan 
pada keturunannya  jika disilangkan dengan sapi lokal Indonesia. 
Sapi BB merupakan bangsa sapi eksotik baru yang didatangkan ke 
Indonesia untuk memenuhi percepatan produksi daging dalam negeri. Bangsa 
sapi BB merupakan sapi tipe besar yang berasal dari Belgia. Sapi BB 
didatangkan ke Indonesia dalam bentuk embrio dan semen beku, yang 
kemudian ditransferkan ke sapi resipien dan di-IB-kan ke sapi akseptor lokal di 
Indonesia. Hal tersebut dilakukan untuk memudahkan dalam transportasi dan 
importasi ternak, selain itu supaya sapi BB yang lahir sudah beradaptasi dengan 
lingkungan di Indonesia. Ternak hasil TE dimanfaatkan sebagai pejantan unggul 
di BIB nasional dan daerah untuk dijadikan produsen semen beku, yang 
selanjutnya akan disebarkan seluruh Indonesia. Sehingga swasembada daging 
nasional dapat tercapai.  
Sapi betina BB hasil IB dan TE dapat dikembangkan dan dimanfaatkan 
sebagai induk penghasil ternak unggul. Percepatan Pengembangan sapi BB dan 
persilangannya dapat dilakukan dengan bioteknologi reproduksi Multiple 
Ovulation and Embryo Transfer (MOET). Bioteknologi ini dapat diterapkan 
dengan melakukan program superovulasi pada sapi donor BB dan 
persilangannya yang di inseminasi menggunakan semen yang berkualitas. 
Dengan penerapan bioteknologi reproduksi ini diharapkan percepatan 
pembentukan sapi BB di Indonesia dapat segera tercapai. Penerapan 
bioteknologi reproduksi ini bertujuan untuk mengoptimalkan potensi genetik sapi 




jumlah yang banyak dalam waktu singkat (Supriatna, 2018). 
Superovulasi telah banyak dikembangkan pada berbagai bangsa ternak. 
Bangsa ternak donor yang disuperovulasi akan sangat mempengaruhi kuantitas 
dan kualitas perolehan embrio, walaupun respon individu terhadap perlakuan 
hormonal seperti jumlah folikel antral, nutrisi, manajemen pemeliharaan (Bo dan 
Mapletoft, 2020), kesehatan, umur ternak, genetik, dan status laktasi (Afriani, 
2017) juga mempengaruhi. Program superovulasi dilakukan dengan 
menyuntikkan hormon-hormon gonadotropin. Hormon gonadotropin yang biasa 
digunakan adalah hormon FSH (Supriatna, 2018). Metode superovulasi juga 
sangat berengaruh terhadap keberhasilan program superovulasi. Berbagai 
macam metode super ovulasi telah banyak dikembangkan, namun yang sering 
digunakan dan banyak sebagai acuan adalah metode superovulasi konvensional 
dengan menyuntikkan FSH dua kali sehari selama 3-5 hari (Martin, et. al., 2012). 
Metode konvensional tersebut membutuhkan tenaga, waktu dan konsentrasi 
yang cukup banyak (Imron, et. al., 2016). Untuk itu banyak dikembangkan 
metode superovulasi yang lebih simpel, salah satunya dengan melakukan 
penyuntikan tunggal FSH secara subkutan (Hiraizumi, et. al., 2012). Kajian dan 
informasi tentang produksi embrio persilangan sapi BB di wilayah Indonesia 
belum tersedia, untuk itu perlu adanya kajian tentang hal tersebut. Sapi BB 
merupakan bangsa sapi yang berasal dari daerah subtropis, hal tersebut 
tentunya akan sangat berpengaruh terhadap keberhasilan program superovulasi 
di wilayah Indonesia yang tropis. Untuk itu perlu adanya kajian tentang respon 
superovulasi, kuantitas dan kualitas embrio yang dihasilkan dari sapi BB dan 
persilangannya. Hasil kajian tersebut diharapkan dapat dijadikan acuan untuk 
pengembangan dan penentuan kebijakan pemerintah dalam pengembangan 










































Evaluasi Keberhasilan Superovulasi  
Pengamatan keberhasilan 
superovulasi : 
1. Jumlah Corpus Luteum(CL) 
2. Tingkat respon (Respon Rate) 
3. Total perolehan embrio/oosit 
4. Kualitas embrio 
5. Recovery rate 
- Dosis 




Percepatan pengembangan sapi 
BB dengan penerapan bioteknologi 
reproduksi Multiple Ovulation and 
Embryo Transfer (MOET) 





untuk Pejantan Unggul 
Jantan Betina 
Produksi semen  














- Status laktasi 







Impor semen BB 
dan embrio BB 
Rendahnya produktivitas daging 
ternak lokal perlu ditingkatkan 
Introduksi ternak Belgian Blue 
dengan keunggulan otot ganda  
Introduksi darah 





Peneltian ini dilakukan untuk menguji hipotesis berikut : 
1. Sapi donor persilangan Belgian Blue (BB) memberikan respon superovulasi 
dan menghasilkan embrio yang optimal dan sebanding dengan bangsa 
murni. 
2. Metode superovulasi dengan penyuntikan tunggal FSH pada bangsa donor 
sapi persilangan BB memberikan respon superovulasi dan mampu 
menghasilkan embrio yang optimal.  
3. Embrio yang dihasilkan dari perlakuan superovulasi pada bangsa donor sapi 

































4.1 Tempat dan Waktu Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan di Balai Embrio Ternak Cipelang Bogor. 
Penelitian ini dilakukan pada bulan Desember 2020 sampai dengan bulan 
Februari 2021 dengan pengambilan data primer dan sekunder. 
 
4.2 Materi Penelitian 
Penelitian ini dilakukan dalam 2 tahap penelitian. Tahap pertama 
bertujuan untuk mengevaluasi kemampuan produksi embrio pada sapi donor BB 
persilangan (BB-FH dan BB-SIM) dibandingkan dengan bangsa murni (FH, 
Simmental, dan BB).  Penelitian tahap dua bertujuan untuk mengevaluasi 
produksi embrio pada sapi donor BB dengan metode superovulasi yang berbeda, 
yaitu dengan metode superovulasi penyuntikan FSH pagi dan sore selama tiga 
hari berturut-turut secara intra muskular dengan dosis menurun dan penyuntikan 
tunggal FSH secara subkutan 
 
4.2.1 Materi Penelitian Tahap I 
Penelitian pada tahap I menggunakan data produksi embrio dari sapi 
donor dengan bangsa ternak yang berbeda. Data produksi embrio yang 
digunakan sebanyak 30 data produksi embrio yang terdiri dari data bangsa sapi 
FH Murni, bangsa sapi Simmental murni, bangsa sapi persilangan BB dengan 
FH (BB-FH), bangsa sapi persilangan BB dengan Simmental (BB-SIM), dan 
bangsa sapi BB murni, masing-masing 6 data. Data tersebut diperoleh dari 
ternak donor yang berumur 2-3 tahun dengan berat badan 475 - 535 kg, kondisi 
BCS 3,0 – 3,5 pada skala 5, dalam kondisi sehat dan memiliki siklus reproduksi 
yang normal. Sapi donor diberikan pakan rumput gajah (pennisetum purpureum) 
sebanyak 30 – 40 kg/ekor/hari, disuplementasi dengan konsentrat sebanyak 5 
kg/ekor/hari. Konsentrat yang diberikan mengandung protein kasar 17,6 %, serat 
kasar 14,6% dan TDN 70,2%, dan air minum secara adlibitum. Sapi donor 
dipelihara dikandang sistem free stall sehingga sapi donor bebas bergerak, 






4.2.2 Materi Penelitian Tahap II 
Penelitian pada tahap II menggunakan data produksi embrio dari sapi 
donor persilangan BB sebanyak 24 data produksi embrio yang terdiri dari 12 
data produksi embrio dari bangsa sapi donor persilangan BB dengan FH (BB-
FH) dan 12 data produksi embrio dari bangsa sapi donor persilangan BB dengan 
Simmental (BB-SIM), selanjutnya pada masing-masing bangsa dibagi menjadi 2 
kelompok secara acak. Data tersebut diperoleh dari ternak donor yang berumur 
2-3 tahun dengan berat badan 475 - 535 kg, kondisi BCS 3,0 – 3,5 pada skala 5, 
dalam kondisi sehat dan memiliki siklus reproduksi yang normal. Sapi donor ini 
diberikan pakan rumput gajah (pennisetum purpureum) sebanyak 30 – 40 
kg/ekor/hari, disuplementasi dengan konsentrat sebanyak 5 kg/ekor/hari. 
Konsentrat yang diberikan mengandung protein kasar 17,6 %, serat kasar 14,6% 
dan TDN 70,2%, dan air minum secara adlibitum. Sapi donor dipelihara 
dikandang sistem free stall sehingga sapi donor bebas bergerak, makan dan 
minum. 
 
4.2.3 Alat dan Bahan Sinkronisasi Berahi Pra Perlakuan 
4.2.3.1 Alat dan Bahan Sinkronisasi Berahi Pra Perlakuan Tahap I  
Alat Penelitian : Aplikator implan progesteron, pelumas isotonik, alat tulis. 
Bahan Penelitian : Preparat progesteron intravaginal (Cue-Mate®, mengandung 
1,56 mg progesterone dalam dua pod silicon, Bioniche Animal Health (A/Asia) 
Pty.Ltd., Australia).  
4.2.3.2 Alat dan Bahan Sinkronisasi Berahi Pra Perlakuan Tahap II  
Alat Penelitian : Aplikator implan progesteron, pelumas isotonik, spuit 5cc, spuit 
20cc, alat tulis. 
Bahan Penelitian : Preparat progesteron intravaginal (Cue-Mate®, mengandung 
1,56 mg progesterone dalam dua pod silicon, Bioniche Animal Health (A/Asia) 
Pty.Ltd., Australia), hormon Progesteron (Potahormon®, 6,25 mg progesteron per 
20 ml; Pavet Animal Health Care; Perkasa Veterina; Indonesia), Hormon 
estrogen (Ovalumon®, 20.000 IU Ethinyl estradiol per 20 ml; Pavet Animal Health 
Care; Perkasa Veterina; Indonesia).  
 
4.2.4 Alat dan Bahan Perlakuan Superovulasi 
4.2.4.1 Alat dan Bahan Perlakuan Superovulasi Tahap I 




Bahan Penelitian : Donor sapi FH murni, Simmental murni, persilangan BB-FH, 
persilangan BB-SIM, BB murni, hormon FSH (Folltrophin V®, terdiri dari 400 mg 
NIH-FSH-P1 dan 20 mL pelarut Bacteriostatic natrium klorida, Bioniche Animal 
Health (A/Asia) Pty Ltd, Australia), hormone PGF2α (Lutalyse®, 5 mg Dinoprost 
trometamol per ml, Zeotis Animal Health, USA).  
4.2.4.2 Alat dan Bahan Perlakuan Superovulasi Tahap II 
Alat Penelitian : spuit 5cc, spuit 20cc, tali pengikat sapi, kandang. 
Bahan Penelitian : Donor sapi persilangan BB-FH, persilangan BB-SIM, hormon 
FSH (Folltrophin V®, terdiri dari 400 mg NIH-FSH-P1 dan 20 mL pelarut 
Bacteriostatic natrium klorida, Bioniche Animal Health (A/Asia) Pty Ltd, Australia), 
hormone PGF2α (Lutalyse®, 5 mg Dinoprost trometamol per ml, Zeotis Animal 
Health, USA).  
 
4.2.5 Alat dan Bahan Inseminasi Batan 
4.2.5.1 Alat dan Bahan Inseminasi Batan Tahap I 
Alat Penelitian : gun IB, sheat IB, Container Nitrogen Cair, sarung tangan 
plastik, gunting straw, pinset, termometer, kapas alkohol, tissue. 
Bahan Penelitian : Semen FH impor (Semex, Canada), semen simmental impor 
(Semex, Canada), semen BB impor (Belgian Blue Group, Belgia), Donor sapi FH 
murni, Simmental murni, persilangan BB-FH, persilangan BB-SIM,  dan BB 
murni. 
4.2.5.2 Alat dan Bahan Inseminasi Batan Tahap II 
Alat Penelitian : gun IB, sheat IB, Container Nitrogen Cair, sarung tangan 
plastik, gunting straw, pinset, termometer, kapas alkohol, tissue. 
Bahan Penelitian : Semen BB impor (Belgian Blue Group, Belgia), Donor sapi 
persilangan BB-FH, dan persilangan BB-SIM. 
 
4.2.6 Alat dan Bahan Panen Embrio (Flushing) Tahap I dan II 
Alat Penelitian : spuit 5cc, spuit 20cc, tali pengikat sapi, tali ekor, kandang jepit, 
glove, serviks expander, Folley cateter, stilet, instalasi selang flushing, Y 
conector, botol penampung, transport bag. 
Bahan Penelitian : Donor sapi BB><FH dan BB>< SIM yang telah 
disuperovulasi, Preparat anastesi (Lidocaine 2%, PT Phapros tbk., Indonesia), 
media flushing (Otsu-RL, Otsuka, Indonesia), Fetal Bovine Serum (Sigma 




hormon PGF2α (Lutalyse®, 5 mg Dinoprost trometamol per ml, Zeotis Animal 
Health, USA). 
 
4.2.7 Alat dan Bahan Evaluasi Embrio Tahap I dan II 
Alat Penelitian : Mikroskop stereo, filter embrio, botol penampung, disc kotak 
bergaris 100x100x10 mm, disc bulat diameter 10mm, balon peniup, pengaduk, 
pipet Pasteur, selang penyedot. 
Bahan Penelitian : Media hasil flushing berisi embrio, media evaluasi embrio, 
Fetal Calf Serum (Sigma Aldrich, USA), antibiotik penisilin-streptomicin 100 
IU/mL (SigmaAldrich, USA), embrio sapi.. 
 
4.3 Metode Penelitian 
Penelitian ini terbagi atas 2 tahap penelitian, pada tahap I 
membandingkan bangsa ternak donor yaitu ternak donor sapi FH murni, 
Simmental murni, BB murni, perrsilangan BB-FH, dan persilangan BB-SIM. Pada 
tahap II membandingkan bangsa ternak donor dan metode superovulasi yang 
digunakan yaitu dengan membandingkan bangsa ternak donor persilangan BB-
FH dan persilangan BB-SIM, serta membandingkan metode superovulasi 
dengan metode penyuntikan hormon FSH secara intra muscular (IM) dan 
subkutan (SC). Data yang diperoleh berupa data jumlah Corpus Luteum (CL), 
respon rate, data total perolehan embrio, dan data kualitas embrio. Pada tahap I 
data yang diperoleh diolah untuk mengkaji kemampuan produksi sapi 
persilangan BB dibandingkan bangsa murni dan pada tahap II data yang 
diperoleh diolah untuk mengkaji kemampuan produksi embrio pada donor sapi 
persilangan BB dengan metode penyuntikan hormon FSH yang berbeda. 
Hormon FSH yang digunakan memiliki merek dagang Folltropin V dengan 
kandungan FSH sebanyak 400 mg dan kandungan LH sebesar 20%. 
Selanjutnya hormon FSH yang disebutkan dalam penelitian ini merupakan 
sediaan hormon FSH dengan merek dagang Folltropin V.  
 
4.3.1 Pemilihan Donor 
Pemilihan sapi donor dilakukan sesuai dengan Standar Operasional 
Prosedur (SOP) BET (2020). Sapi donor yang digunakan pada tahap I adalah 
donor sapi FH murni, Simmental murni, persilangan BB-FH, persilangan BB-




persilangan BB-FH dan persilangan BB-SIM. Syarat sapi betina yang layak 
digunakan sebagai donor pada penelitian tahap I dan II antara lain memiliki 
keunggulan secara genetik (genetik superiority), mempunyai catatan data 
individu / silsilah keturunan, mempunyai catatan reproduksi (siklus berahi), 
ternak bebas penyakit (PHMS, Penyakit Hewan Menular Strategis; kelainan 
reproduksi seperti Endometritis, Metritis, Pyometra, Cystik Ovary, Hypofungsi 
Ovary, Retensio plasenta), memiliki sejarah reproduksi yang baik, umur tidak 
terlalu tua (Sapi diproduksi mulai umur 2 – 10 tahun) (BET, 2020; Wahjuningsih, 
dkk., 2019). 
 
4.3.2 Sinkronisasi Berahi Pra Perlakuan 
4.3.2.1 Sinkronisasi Berahi Pra Perlakuan Tahap I 
Sinkronisasi berahi pra perlakuan pada penelitian tahap I dengan 
melakukan pemasangan Preparat Progesteron intravaginal (Cue-Mate®, 
mengandung 1,56 mg progesterone dalam dua pod silicon, Bioniche Animal 
Health (A/Asia) Pty.Ltd., Australia), yaitu memasukkan preparat progesteron ke 
dalam vagina (implant vagina) yang bertujuan untuk sinkronisasi berahi pada 
sapi donor yang akan diberi perlakuan superovulasi. Pemasangan Cue-Mate® 
ke dalam vagina menggunakan aplikator khusus yang diberi pelumas isotonik. 
Pemasangan Preparat progesteron didalam vagina selama 11 hari, hari 
pemasangan dihitung sebagai hari ke 0 (H0). 
4.3.2.2 Sinkronisasi Berahi Pra Perlakuan Tahap II 
Sinkronisasi berahi pra perlakuan pada penelitian tahap II dilakukan 
dengan 2 metode sesuai dengan metode penyuntikan FSH yang diberikan. 
Sinkronisasi berahi pra perlakuan pada metode penyuntikan hormon FSH 
secara intra muskular (IM) dengan melakukan pemasangan Preparat 
Progesteron intravaginal (Cue-Mate®, mengandung 1,56 mg progesterone 
dalam dua pod silicon, Bioniche Animal Health (A/Asia) Pty.Ltd., Australia). Pada 
metode penyuntikan hormon FSH secara subkutan (SC) sinkronisasi berahi pra 
perlakuan dilakukan dengan pemasangan Preparat Progesteron intravaginal 
(Cue-Mate®, mengandung 1,56 mg progesterone dalam dua pod silicon, 
Bioniche Animal Health (A/Asia) Pty.Ltd., Australia), ditambah dengan 
penyuntikan hormon Progesteron (Potahormon®, 6,25 mg progesteron per 20 
ml; Pavet Animal Health Care; Perkasa Veterina; Indonesia) sebanyak 20 ml 




Animal Health Care; Perkasa Veterina; Indonesia) sebanyak 2 ml dilakukan 
secara intra muscular. Pemberian  estradiol dan progesterone saat implant 
preparat porogesteron bertujuan untuk memunculkan gelombang folikel baru 
tanpa harus memperhatikan siklus berahi (Bo dan Mapletoft, 2014). Sinkronisasi 
pra perlakuan bertujuan untuk sinkronisasi gelombang folikel pada sapi donor 
yang akan diberi perlakuan superovulasi. Pemasangan Cue-Mate® ke dalam 
vagina menggunakan aplikator khusus yang diberi pelumas isotonik. 
Pemasangan Preparat progesteron intra vagina selama 11 hari untuk metode 
penyuntikan FSH secara IM dan 6 hari untuk metode penyuntikan FSH secara 
SC, hari pemasangan dihitung sebagai hari ke 0 (H0). Perbedaan lama 
pemasangan Cue-Mate® mengikuti prosedur protokol superovulasi yang 
digunakan. 
 
4.3.3 Perlakuan Superovulasi 
4.3.3.1 Perlakuan Superovulasi Tahap I 
Perlakuan superovulasi pada penelitian tahap I dengan menyuntikkan 
hormon FSH (Folltrophin V®, terdiri dari 400 mg NIH-FSH-P1 dan 20 mL pelarut 
Bacteriostatic natrium klorida, Bioniche Animal Health (A/Asia) Pty Ltd, Australia) 
secara intra muscular (IM) selama 3 hari pada pagi dan sore hari dengan dosis 
menurun (5:5, 3:3, 2:2 ml) dengan dosis sebanyak 400 mg FSH yang dilarutkan 
dalam 20 ml pelarut. Penyuntikan FSH dimulai pada hari ke-9 (H9) setelah 
pemasangan preparat hormon progesteron (Cue-Mate®). Dilanjutkan dengan 
penyuntikan hormon PGF2α (Lutalyse®, 5 mg Dinoprost trometamol per ml, 
Zeotis Animal Health, USA) secara IM sebanyak 2 kali pagi dan sore pada hari 
ke 11 (H11), pelepasan preparat hormon progesteron (Cue-Mate®) dilakukan 
pada hari ke 11 pagi hari. Dua hari setelah pelepasan preparat hormon 
progesteron (Cue-Mate®) dan penyuntikan hormon PGF2α (H13) sapi donor 
akan berahi dan dilakukan IB sebanyak 3 kali dengan interval 8-12 jam 
menggunakan semen dari pejantan bangsa murni, semen beku sapi FH (Semex, 
Canada) untuk donor sapi FH, semen sapi Simmental (Semex, Canada) untuk 
donor sapi Simmental, dan semen sapi BB (Belgian Blue Group, Belgia) untuk 
donor sapi BB, persilangan BB-FH, dan persilangan BB-SIM . Inseminasi Buatan 
(IB) yang dilakukan dengan metode rektovaginal yaitu dengan memasukkan 
tangan ke dalam rektum untuk memanipulasi servik (Susilawati, 2011). Panen 




hari ke-20 setelah pemasangan Cue-Mate® (BET, 2020). 
Perlakuan superovulasi sesuai dengan SOP Produksi dan aplikasi BET 









Gambar 5. Prosedur Perlakuan Superovulasi Pada Penelitian Tahap I 
4.3.3.2 Perlakuan Superovulasi Tahap II 
Perlakuan superovulasi pada penelitian tahap II dilakukan dengan 2 
metode penyuntikan FSH yang berbeda. Metode yang pertama dengan cara 
melakukan penyuntikkan hormon FSH (Folltrophin V®, terdiri dari 400 mg NIH-
FSH-P1 dan 20 mL pelarut Bacteriostatic natrium klorida, Bioniche Animal Health 
(A/Asia) Pty Ltd, Australia) secara intra muscular (IM) dengan dosis menurun 
pada pagi dan sore hari dimulai pada hari ke-9 (H9) selama 3 hari dengan 
volume 5:5, 3:3, 2:2 ml. Dilanjutkan dengan dengan penyuntikan hormon PGF2α 
(Lutalyse®, 5 mg Dinoprost trometamol per ml, Zeotis Animal Health, USA) 
secara i.m. sebanyak 2 kali pagi dan sore pada hari ke 11 (H11), pelepasan 
preparat hormon progesteron (Cue-Mate®) dilakukan pada hari ke 11 pagi hari. 
Dua hari setelah pelepasan preparat hormon progesteron (Cue-Mate®) dan 
penyuntikan hormon PGF2α (H13) sapi donor akan berahi dan dilakukan IB 
sebanyak 3 kali dengan interval 8-12 jam. Panen embrio (Flushing) dilakukan 
pada hari ke 7 setelah IB yang pertama atau pada hari ke-20 (BET, 2020). 
Metode yang kedua dengan cara melakukan penyuntikkan hormon FSH 
(Folltrophin V®, terdiri dari 400 mg NIH-FSH-P1 dan 20 mL pelarut Bacteriostatic 
natrium klorida, Bioniche Animal Health (A/Asia) Pty Ltd, Australia) secara 
subkutan (SC) dimulai pada hari ke 4 setelah pemasangan Cue-Mate, 
penyuntikan dilakukan satu kali dengan dosis sebanyak 400 mg FSH yang 




Prostaglandin F2α (Prostavet C
®, 5 mg etiproston per 2 ml; Virbac Animal Health, 
Prancis) sebanyak 2 ml pagi dan sore hari secara intra muscular pada hari ke-6 
atau pada saat pelepasan Cue-Mate. Inseminasi Buatan dilakukan sebanyak 3 
kali dengan interval 8-12 jam menggunakan semen beku sapi Belgian Blue 
(Belgian Blue Grup, Belgia) dimulai pada hari ke 2 setelah pelepasan Cue-Mate 
dan penyuntikan hormon Prostaglandin F2α. Inseminasi Buatan (IB) yang 
dilakukan dengan metode rektovaginal yaitu dengan memasukkan tangan ke 
dalam rektum untuk memanipulasi servik (Susilawati, 2011). Panen embrio 
(Flushing) dilakukan pada hari ke 7 setelah IB yang pertama atau pada hari ke-
20 setelah pemasangan Cue-Mate® (BET, 2020).  
Perlakuan superovulasi sesuai dengan SOP Produksi dan aplikasi BET 











Gambar 6. Prosedur Perlakuan Superovulasi dengan Metode Penyuntikan FSH 










Gambar 7. Prosedur Perlakuan Superovulasi dengan metode penyuntikan FSH 





4.3.4 Inseminasi Buatan (IB) tahap I dan II 
Sapi donor yang telah disuperovulasi akan dilakukan sinkronisasi berahi 
pada hari ke-11 (penelitian Tahap I dan penelitian tahap II metode penyuntikan 
IM) dan hari ke-6 (penelitian tahap II metode penyuntikan SC) diharapkan 2 hari 
kemudian sudah menunjukkan tanda-tanda berahi dan siap untuk dilakukan IB. 
Inseminasi Buatan (IB) yang dilakukan dengan metode rektovaginal yaitu dengan 
memasukkan tangan ke dalam rektum untuk memanipulasi servik (Susilawati, 
2011). Pelaksanaan IB sesuai dengan SOP Produksi dan aplikasi BET (2020) : 
1) Pengamatan berahi dilakukan pada sapi donor yang disuperovulasi. 
2) Inseminasi Buatan (IB) dilakukan 8-12 jam setelah tanda-tanda berahi 
terlihat. 
3) Posisi ternak donor dikandang jepit. 
4) Thawing straw semen dengan menggunakan air hangat (34°C - 36°C) 
selama 25 – 30 detik. 
5) Straw semen dikeringkan dengan menggunakan tissue kering. 
6) Straw semen dimasukkan kedalam gun IB kemudian potong pada bagian 
penutup straw. 
7) Gun IB yang telah berisi semen di bungkus dengan plastik sheat IB 
8) Inseminasi Buatan dilakukan dengan metode rektovaginal. Tangan kiri 
dimasukkan kedalam rectum untuk memanipulasi servik.  
9) Vulva dibersihkan dengan kapas alkohol dan tisue kering. 
10) Gun IB dimasukkan ke dalam servik melalui vulva. 
11) Deposisi semen dilakukan setelah melewati cincin servik ke 4. 
12) Dilakukan IB sebanyak 3 kali pada ternak donor yang disuperovulasi dengan 
interval 8-12 jam. 
 
4.3.5 Panen Embrio (Flushing) 
Panen embrio dilakukan sesuai dengan prosedur SOP produksi dan 
aplikasi BET (2020) sebagai berikut : 
1) Dilakukan pada pagi hari. 
2) Dilakukan persiapan alat dan bahan 
a. Penyiapan media flushing (Larutan fisiologis + Calf serum 1% + 
Antibiotik 0,1%) dan preparat anastesi lokal. 
b. Penyiapan peralatan : Folley Catheter, stilet, Cervic expander, selang 




10cc, 5cc, gunting, plastik sarung tangan plastic (glove), intra uterin 
injector/gun spul. 
3) Pengecekan kondisi ovarium pada ternak donor yang telah di berikan 
perlakuan superovulasi. 
4) Ternak donor yang memberikan respon superovulasi (ditandai adanya CL 
lebih dari 2) dibawa ke kandang jepit. 
5) Dilakukan fiksasi ternak donor dikandang jepit. 
6) Dilakukan pembersihan kotoran dari rectum dengan cara mengeluarkan 
feces dari dalam rectum. 
7) Dilakukan anastesi lokal dengan metode anastesi epidural menggunakan 
preparat anastesi. pemasukan preparat anastesi dilakukan diantara tulang 
sacral dan tulang ekor I atau diantara tulang ekor I dan II. Setelah anastesi 
bereaksi dilakukan fiksasi terhadap ekor ternak. 
8) Dilakukan pembersihan vulva dengan air bersih, kemudian didesinfeksi 
dengan kapas alcohol dan dikeringkan dengan kertas tissue kering. 
9) Dilakukan manipulasi serviks dengan menggunakan serviks expander untuk 
memudahkan pembukaan serviks. Kemudian dimasukkan Folley catheter 
dan diposisikan dalam sepertiga apex depan kornua uteri kiri/kanan dan 
balon catheter diisi udara sesuai dengan besar diameter lumen uterus (10-
15 ml) dengan menggunakan spuit 20cc untuk fiksasi folley catheter. 
10) Selanjutnya stilet dikeluarkan, kemudian folley catheter disambung dengan 
instalasi perangkat selang flushing yang dihubungkan dengan media 
flushing dan botol hasil flushing. 
11) Dilakukan Flushing dengan cara membilas kornua uteri secara berulang- 
ulang menggunakan media flushing dengan volume setiap pembilasan 
antara 10-60 ml (sesuai kapasitas kornua uteri), hal tersebut dilakukan 
sampai media flushing habis, kegiatan tersebut dilakukan pada kornua uteri 
kanan dan kiri secara bergantian. 
12) Hasil flushing ditampung dalam wadah botol hasil flushing, diusahakan 
volume media flushing yang masuk ke dalam kornua sama dengan volume 
hasil flushing. 
13) Setelah selesai flushing, kemudian uterus di-spool dengan 
antibiotik/antiseptik sebanyak 10-50 ml dengan menggunakan intrauterin 
injektor (gun spool) dan sapi donor diinjeksi dengan preparat Prostaglandin 




supaya sapi donor bersiklus kembali. 
 
4.3.6 Evaluasi Embrio 
Evaluasi embrio merupakan penilaian kualitatif terhadap fase dan 
kualitas embrio yang diperoleh disesuaikan dengan standar yang berlaku. 
Prosedur evaluasi embrio sesuai dengan SOP Produksi dan aplikasi BET (2020) 
sebagai berikut : 
1) Hasil flushing disaring dengan filter embrio berdiameter 75 µm (Agtech inc., 
USA) disisakan sekitar 10 ml, hal tersebut dilakukan untuk memudahkan 
dalam proses pencarian embrio dan hasil filtrasi dipindahkan ke dalam 
cawan petri bergaris 100x100x10 mm (Falcon, USA) untuk dilakukan 
pencarian embrio di bawah mikroskop stereo (Olympus SZ61, Jepang) 
dengan perbesaran 50-100 kali.. 
2) Setelah embrio diperoleh, selanjutnya dikoleksi dalam cawan petri yang 
berukuran 35x10mm (Falcon, USA) yang berisi media handling embrio 
dengan menggunakan perangkat pipet pasteur, untuk selanjutnya dilakukan 
evaluasi embrio terhadap fase dan kualitas embrio. 
3) Klasifikasi Embrio; Embrio yang dikoleksi diamati di bawah mikroskop untuk 
dievaluasi fase dan kualitasnya yang ditentukan berdasarkan standar yang 
berlaku. Penilaian kualitas embrio berdasarkan kriteria zona pellucida yang 
rata warnanya, kekompakan sel, persentase sel yang mengalami 
degenerasi, permukaan trophoblast yang rata, warna khas, kekompakan sel, 
dan ukuran banyaknya vesicles. 
4) Kualitas embrio dinilai berdasarkan fase perkembangan (stage) dan kualitas 
(quality) embrio. Dengan mengacu pada standar penilaian yang ditetapkan 
oleh International Embryo Transfer Society (2010). Adapun daftar kode fase 
untuk penilaian perkembangan embrio adalah sebagai berikut: 
a. Fase 1: Unfertilized 
b. Fase 2: Embrio dengan 2 s/d 12 sel 
c. Fase 3: Early Morulla 
d. Fase 4: Morulla 
e. Fase 5: Early Blastocysts 
f. Fase 6: Blastocysts 
g. Fase 7: Expanded Blastocysts 




i. Fase 9: Expanded Hatched Blastocysts 
Sedangkan untuk kriteria kualitas embrio diuraikan sebagai berikut: 
a. Kualitas 1: Excellent or Good 
 Bentuk embrio simetris dan bulat (spherical) dengan blastomere yang 
seragam baik pada ukuran, warna maupun kepadatannya. 
 Embrio harus memiliki bentuk yang konsisten dengan perkiraan fase 
perkembangan embrio itu sendiri. Bentuk irregular relative minor 
 Memiliki Minimal 85% material selular dalam keadaan intact dan 
massa embrio hidup 
 Zona pelusida harus bulat, mulus, tidak menempel pada cawan petri 
atau pipet 
b. Kualitas 2: Fair 
 Secara umum memiliki bentuk yang tidak teratur (irregular) dalam 
kategori sedang dalam hal massa embrio, ukuran, warna dan 
kepadatan sel-sel individual. 
 Memiliki sel intact dan massa embrio hidup minimal sebanyak 50% 
c. Kualitas 3: Poor 
 Embrio didominasi bentuk yang tidak teratur pada bentuk massa 
embrio, ukuran, warna, dan kepadatan individu sel. 
 Memiliki sel intact dan massa embrio hidup minimal sebanyak 25% 
d. Kualitas 4: Dead or degenerating 
 Embrio degenerasi 
 Oosit 
 embrio 1 sel: tidak hidup/mati. 
5) Embrio dengan Fase 2 sampai Fase 9 dianggap merupakan embrio yang 
telah terfertilisasi. 
6) Embrio dengan Fase 4 sampai Fase 9 dengan kualitas 1 dan 2 merupakan 
embrio dengan kualitas yang layak digunakan untuk Transfer Embrio (TE). 
 
4.4 Variabel Pengamatan Penelitian 
Variabel yang diamati dalam penelitian ini adalah : 
1. Jumlah Corpus Luteum (CL) 
Jumlah CL yang terdapat di ovarium kanan dan kiri merupakan efek dari 
perlakuan superovulasi. Penghitungan jumlah CL pada penelitian ini 




2. Tingkat Respon (Respon Rate) 
Tingkat respon dihitung dengan membandingkan jumlah ternak yang 
memberikan respon superovulasi terhadap total ternak yang diberikan 
superovulasi. Sapi yang disuperovulasi dianggap memberikan respon 
apabila terdapat CL lebih dari sama dengan 3 (Silva, et al., 2009). 
 
3. Total Perolehan Embrio/Ovum 
Jumlah total perolehan embrio/ovum dihitung berdasarkan total embrio/ovum 
yang diperoleh pada saat proses pencarian embrio (Jodiansyah, dkk., 2013). 
4. Kualitas Embrio 
Penilaian kualitas embrio dikelompokkan dalam 3 kelompok yaitu embrio 
layak transfer (LT), embrio degerasi (DG), dan oosit tidak terfertilisasi (UF). 
Penilaian kualitas embrio didasarkan pada standar yang ditetapkan oleh 
International Embryo Transfer Society (2010). 
5. Recovery Rate (RR) 
Recovery rate merupakan perbandingan jumlah total perolehan embrio 
dengan jumlah CL yang terdapat di ovarium (Jodiansyah, dkk., 2013).  
 
 
4.5 Rancangan Percobaan dan Analisis Statistik 
Data hasil pada penelitian ini diolah dengan menggunakan microsoft 
excel dan data hasil yang telah diolah dianalisis secara deskriptif. Analisis 
deskriptif pada penelitian tahap I dengan membandingkan variabel penelitian 
pada sapi persilangan Belgian Blue dengan sapi donor bangsa murni. Analisis 
deskriptif pada penelitian tahap II dengan membandingkan variabel penelitian 
pada metode superovulasi penyuntikan tunggal FSH secara subkutan dengan 
metode superovulasi penyuntikan FSH secara intra muskular pada pagi dan sore 










4.6 Kerangka Operasional Penelitian 




































Panen Embrio (Flushing) 
Evaluasi Embrio 
Koleksi Data dari penelitian 
yang dilakukan 
- Jumlah Corpus Luteum (CL) 
- Respon rate 
- Total perolehan embrio 
- Kualitas Embrio 
- Recovery Rate 
Pemilihan 
Sapi Donor  
Sinkronisasi Berahi 
Pra Perlakuan 
Inseminasi Buatan (IB) 
 
Kelompok Perlakuan penelitian 
Berdasarkan Bangsa Donor  
K1 : FH Murni 
K2 : Persilangan BB-FH 
K3 : BB Murni 
K4 : Persilangan BB-Simmental 








Semen impor FH, 
Simmental, dan BB 
Perolehan embrio total, 
Penilaian fase, kuantitas 
dan kualitas embrio 
Implan preparat 









































tunggal FSH secara 
subkutan 
Pemilihan Sapi Donor dan 
metode superovulasi  
Perlakuan penelitian  
P1 : SOV persilangan BB-FH metode 
penyuntikan FSH pagi dan sore 3 hari 
secara IM dengan dosis menurun 
P2 : SOV persilangan BB-FH metode 
penyuntikan tunggal FSH secara SC 
P3 : SOV persilangan BB-SIM metode 
penyuntikan FSH pagi dan sore 3 hari 
secara IM dengan dosis menurun 
P4 : SOV persilangan BB-SIM metode 
penyuntikan tunggal FSH secara SC 
Perlakuan Superovulasi dengan 
penyuntikan FSH pagi dan sore 
selama 3 hari secara IM dengan 
dosis menurun 
Perolehan embrio total, 
Penilaian fase, kuantitas 
dan kualitas embrio 
Koleksi Data dari penelitian yang 
dilakukan 
- Jumlah Corpus Luteum (CL) 
- Respon rate 
- Total perolehan embrio 
- Kualitas Embrio 
- Recovery Rate 
Sinkronisasi dan 
Pengamatan Berahi 
Panen Embrio (Flushing) 
Evaluasi Embrio  
(koleksi dan grading embrio) 





progesteron dan pemberian 
Hormon PGF2α 
Semen impor BB 
Sinkronisasi Pra 




Sinkronisasi Pra Perlakuan 
P2 & P4 dengan Implan 
preparat progesteron intra 






HASIL DAN PEMBAHASAN 
5.1 Tingkat Keberhasilan Produksi Embrio pada Sapi Donor Persilangan 
Belgian Blue Dibandingkan Bangsa Murni Tetuanya 
Tingkat keberhasilan produksi embrio pada sapi induk donor persilangan 
Belgian Blue dibandingkan dengan sapi induk donor bangsa murni tetuanya 
dapat dilihat dari respon superovulasi, perolehan embrio, dan kualitas embrio 
yang diperoleh. Respon superovulasi dapat dilihat dari jumlah Corpus Luteum 
(CL) yang terbentuk dan respon rate. Perolehan embrio dapat dilihat dari jumlah 
total perolehan embrio dan recovery rate. Kualitas embrio dapat dilihat dari 
jumlah embrio layak transfer (ELT) dan embrio tidak layak transfer (ETLT), 
embrio tidak layak transfer meliputi embrio degeneratif (DG) dan oosit tidak 
terfertilisasi (UF). 
5.1.1 Respon Superovulasi dan Jumlah Corpus Luteum pada Sapi Induk 
Donor Persilangan Belgian Blue Dibandingkan Bangsa Murni 
Tetuanya  
Penghitungan jumlah Corpus Luteum (CL) dilakukan dengan cara 
palpasi rektal pada ovarium kanan dan kiri. Corpus luteum (CL) terbentuk dari 
folikel yang telah pecah dan mengovulasikan sel telur (Supriatna, 2018), 
sehingga banyaknya CL yang terbentuk menggambarkan jumlah sel telur yang 
diovulasikan yang merupakan efek dari superovulasi. Hasil penghitungan jumlah 
CL pada sapi induk donor persilangan Belgian Blue tersaji pada Tabel 1 dan 
Grafik 1.  
Tabel 1. Pengaruh Perlakuan Bangsa Induk Donor Terhadap Tingkat Respon 
Superovulasi (Respon Rate) dan Jumlah Corpus Luteum (CL)  
Perlakuan  
Bangsa Donor 









FH Murni 6 6 (100)   63 10,5 (8-15) 
Persilangan BB-FH 6 6 (100)   55 9,2 (6-13) 
BB Murni 6 6 (100)   88 14,7 (8-22) 
Persilangan BB-
Simmental 
6 6 (100) 
  
46 7,7 (4-13) 
Simmental Murni 6 6 (100)   77 12,8 (7-24) 
 
Hasil pengamatan jumlah CL pada penelitian ini menunjukkan bahwa 




jumlah CL lebih dari 3. Silva, et al. (2009) menyampaikan bahwa sapi yang 
diberikan perlakuan superovulasi dianggap memberikan respon superovulasi 
apabila terdapat CL > 3. Hasil pengamatan tersebut menunjukkan bahwa sapi 
induk donor persilangan Belgian Blue (BB-FH dan BB-SIM) memberikan respon 
yang baik dengan jumlah CL > 3. Namun demikian, secara deskritif jumlah CL 
dari sapi induk donor persilangan Belgian Blue lebih rendah dibandingkan 
bangsa sapi induk donor murni tetuanya yaitu 9,2 buah pada persilangan BB-FH 
dan 7,7 buah pada persilangan BB-SIM dibandingkan 10,5 buah pada FH, 14,7 
buah pada BB, dan 12,8 buah pada Simmental, seperti terlihat pada Grafik 1. 
Jumlah CL maksimum yang diperoleh pada persilangan BB-FH dan BB-SIM 
tidak berbeda yaitu sebesar 13 buah CL. Jumlah rataan CL pada donor bangsa 
murni  tipe perah (FH) lebih kecil dibandingkan tipe pedaging (BB dan 
Simmental),dengan jumlah rataan CL paling tinggi pada bangsa sapi BB murni. 
Perbedaan jumlah CL tersebut kemungkinan disebabkan oleh faktor genetik 
(sensitivitas respon variasi antar individu perhadap pemberian hormon 
gonadotripin), kondisi ovarium, jumlah folikel pada saat dilakukan superstimulasi, 
dan kondisi kesehatan organ reproduksi (Silva, et al., 2009). 
 
Grafik 1. Jumlah Corpus Luteum pada Sapi Induk Donor Persilangan 
Belgian Blue dan Bangsa Murni Tetuanya 
Penghitungan tingkat respon superovulasi (respon rate) dari perlakuan 
superovulasi yang diberikan dilakukan dengan cara membandingkan ternak 
induk donor yang memberikan respon superovulasi dengan semua ternak yang 
diberikan perlakuan superovulasi (Jodiansyah, dkk., 2013). Sapi induk donor 




sama dibandingkan bangsa murni tetuanya (FH, BB, dan Simmental) dengan 
nilai respon rate yang diperoleh sebesar 100 %. Nilai respon rate tersaji pada 
Tabel 1 dan Grafik 2. Hasil tersebut menunjukkan bahwa semua induk donor 
pada seluruh kelompok memberikan respon superovulasi yang baik terhadap 
perlakuan hormon FSH untuk superovulasi.  
 
Grafik 2. Respon Rate pada Sapi Induk Donor Persilangan Belgian Blue 
dan Bangsa Murni Tetuanya 
Sapi donor pada seluruh kelompok berasal dari spesies yang sama 
yaitu Bos taurus tipe daging dan perah. Sapi donor tipe perah memberikan hasil 
yang sama dengan kelompok lainnya diduga karena sapi donor tipe perah pada 
penelitian ini dalam kondisi tidak laktasi, sehingga regulasi hormonal untuk 
superovulasi tidak terganggu dengan hormonal produksi susu. Umur ternak 
donor dalam penelitian ini relatif seragam yaitu pada umur 2-3 tahun dan 
dipelihara pada kondisi serta manajemen pemeliharaan yang relatif sama. 
Perlakuan superovulasi pada penelitian ini menggunakan hormon FSH yang 
sama pada seluruh kelompok, dengan dosis 400 mg FSH dan diberikan secara 
intra muskular pada pagi dan sore hari selama 3 hari dengan dosis menurun. 
Diduga hal tersebut yang menyebabkan respon superovulasi pada seluruh 
kelompok memberikan hasil yang tidak berbeda. Hussein et al. (2014) 
menyatakan bahwa respon ternak donor terhadap perlakuan superovulasi 
tergantung pada ras, umur dan kondisi umum, jenis hormon, cara pemberian, 





5.1.2 Perolehan Total Embrio dan Recovery Rate pada Sapi Induk Donor 
Persilangan Belgian Blue Dibandingkan Bangsa Murni Tetuanya  
Perolehan embrio merupakan perolehan total embrio yang didapat pada 
saat pencarian embrio. Perolehan total embrio pada sapi induk donor 
persilangan Belgian Blue (BB-FH dan BB-SIM) secara diskriptif lebih rendah 
dibandingkan dengan bangsa donor sapi murni tetuanya (FH, BB, dan 
Simmental), tersaji pada Grafik 3. 
Tabel 2. Pengaruh Perlakuan Bangsa Induk Donor Terhadap Perolehan Total 
Embrio/Ovum dan Nilai Recovery Rate  
Perlakuan 





Rataan   





FH Murni 63 10,5 (8-15) 
  
46 7,7 (5-11) 73,02 
Persilangan BB-FH 55 9,2 (6-13) 
  
40 6,7 (4-10) 72,73 
BB Murni 88 14,7 (8-22) 
  
68 11,3 (5-18) 77,27 
Persilangan BB-SIM  46 7,7 (4-13) 
  
33 5,5 (2-10) 71,74 
Simmental Murni 77 12,8 (7-24) 
  
59 9,8 (5-20) 76,62 
 
Perolehan total embrio dipengaruhi oleh keberhasilan superovulasi dari 
hormon FSH terhadap folikel-folikel target dari superovulasi (Jodiansyah, dkk., 
2013). Pemberian stimulasi FSH pada penelitian ini dilakukan pada hari ke 9 
setelah pemasangan implan preparat progesteron intravaginal, dimana hari 
pemasangan preparat progesteron dihitung sebagai hari ke 0 atau diasumsikan 
hari dimana sapi sedang berahi. Berdasarkan penelitian-penelitian yang telah 
dilakukan diketahui hari ke 8 sampai 12 setelah berahi merupakan perkiraan 
munculnya gelombang folikel yang kedua dan kelompok folikel baru berkembang 
pada hari tersebut, sehingga pada hari-hari tersebut merupakan waktu yang 
tepat untuk dilakukan superstimulasi. Namun demikian munculnya gelombang 
folikel kedua pada sapi yang memiliki siklus dua gelombang folikel dan tiga 
gelombang folikel tidak sama (Bo dan Mapletoft, 2014). 
Rendahnya jumlah perolehan embrio pada persilangan Belgian Blue 
kemungkinan disebabkan adanya hiperstimulasi FSH. Hormon FSH yang 
diberikan pada penelitian ini sebanyak 400 mg pada seluruh kelompok. Kadar 
hormon tersebut pada bangsa murni masih dalam level normal tetapi pada sapi 
persilangan Belgian Blue kadar tersebut kemungkinan terlalu tinggi, sehingga 




tinggi akan menurunkan respon superovulasi, donor yang diberikan FSH 300 mg 
memberikan respon yang lebih rendah dibandingkan yang diberikan FSH 200 
mg. Namun demikian perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai kadar FSH 
dalam darah pada sapi persilangan Belgian Blue saat dilakukan superovulasi. 
Nilai recovery rate merupakan perbandingan jumlah perolehan total 
embrio dengan jumlah CL yang terbentuk. Nilai recovery rate pada seluruh 
kelompok perlakuan cukup baik dengan nilai diatas 70% (Tabel 2). Secara 
deskriptif nilai recovery rate paling tinggi diperoleh pada sapi Donor Belgian Blue 
murni sebesar 77,27% dan paling rendah pada sapi persilangan BB-SIM sebesar 
71,74 %, tersaji pada Grafik 4. Nilai recovery rate sangat dipengaruhi oleh 
jumlah CL yang terbentuk. Metode penghitungan jumlah CL pada penelitian ini 
dilakukan dengan palpasi rektal, sehingga memberikan hasil yang kurang 
meyakinkan dibandingkan dengan penghitungan CL dengan USG. Menurut 
Supriatna (2018) nilai recovery rate berkisar antara 40-80%.  
 
Grafik 3. Jumlah Total Perolehan Embrio pada Sapi Induk Donor 
Persilangan Belgian Blue dan Bangsa Murni Tetuanya 
Menurut Wiley (2017) recovery rate dipengaruhi oleh teknik flushing dan 
ketepatan penempatan folley catheter pada saat flushing. Teknik flushing yang 
digunakan pada penelitian ini adalah flushing tanpa pembedahan (non-surgical). 
Teknik flushing ini dilakukan dengan menempatkan folley catheter pada cornua 
uteri kanan dan kiri serta body melalui serviks untuk selanjutnya dilakukan 
pembilasan. Semakin mendekati ujung cornua uteri maka jumlah embrio yang 
terkoleksi akan semakin tinggi. Valencia, et al. (2004) menyatakan nilai recovery 




68,2% sampai 74%. Nilai recovery rate dengan metode non-sugical pada 
penelitian Wiley (2017) berkisar antara 49% samapi dengan 92%. 
 
Grafik 4. Nilai Recovery Rate pada Sapi Induk Donor Persilangan Belgian 
Blue dan Bangsa Murni Tetuanya 
5.1.3 Kualitas Embrio Sapi Induk Donor Persilangan Belgian Blue 
Dibandingkan Bangsa Murni Tetuanya  
Kualitas embrio yang diperoleh diketahui dari jumlah embrio layak 
transfer dan embrio tidak layak transfer. Keberhasilan produksi embrio sangat 
ditentukan oleh jumlah embrio layak transfer yang diperoleh. Embrio yang 
berkualitas baik adalah embrio yang memiliki morfologi dan fase perkembangan 
sesuai dengan waktu perkembangannya. Flushing embrio dilakukan pada hari 
ke-7 setelah IB yang pertama, sehingga diharapkan embrio yang diperoleh 
merupakan embrio yang berkembang sesuai dengan fase perkembangan embrio 
hari ke-7. Embrio layak transfer merupakan embrio yang memiliki fase 
perkembangan morulla sampai dengan expand blastocyst dengan kualitas 
excellent/good dan fair (Bo dan Mapletoft, 2013). Embrio tidak layak transfer 
adalah embrio yang tidak berkembang atau degeneratif (DG) dan oosit yang 
tidak terbuahi atau unfertilized (UF). 
Embrio layak transfer yang diperoleh pada sapi persilangan Belgian 
Blue (BB-FH dan BB-SIM) secara deskriptif cenderung lebih rendah 
dibandingkan dengan sapi donor bangsa murni tetuanya. Data embrio layak 
transfer tersaji pada Tabel 3. Rataan jumlah embrio layak transfer pada sapi 
induk donor persilangan BB menunjukkan hasil yang cukup rendah yaitu kurang 




dapat memenuhi nilai ekonomis kegiatan produksi embrio. Hal tersebut sesuai 
dengan pendapat Cismeci dan Guller (2018) yang menyatakan bahwa produksi 
embrio akan memenuhi nilai ekonomis apabila rataan embrio layak transfer yang 
diperoleh > 5 embrio. Perolehan rataan embrio layak transfer yang cukup rendah 
diduga karena adanya faktor genetik (sensitivitas respon variasi antar individu 
donor terhadap pemberian hormon gonadotripin), dan jumlah folikel pada saat 
dilakukan superstimulasi (Silva, et al., 2009). Hal tersebut akan sangat 
berpengaruh terhadap perolehan embrio layak transfer. Selain itu juga diduga 
karena adanya indikasi efek hiperstimulasi FSH. Bo dan Mapletoft (2020) 
menyampaikan hiperstimulasi pada program superovulasi akan menurunkan 
jumlah dan kualitas embrio yang diperoleh. Pada penelitian ini indikasi efek 
hiperstimulasi dapat terlihat dari persentase embrio degeneratif yang cukup 
tinggi, pada kelompok persilangan BB-FH persentase embrio degeneratif (DG) 
mencapai 27,5%. Menurut Supriatna (2018) maksimal persentase embrio DG 
dari total embrio sebesar 20%. Namun demikian perlu adanya penelitian lebih 
lanjut terhadap level FSH yang tepat untuk superovulasi pada sapi persilangan 
Belgian Blue.   
Tabel 3. Pengaruh Perlakuan Bangsa Induk Donor Terhadap Kualitas Embrio  
Perlakuan 








Jml % Jml % 
FH Murni 27 4,5 (2-8) 58,70 10 21,74 9 19,57 3,2 (1-5) 41,30 
Persilangan  
BB-FH 
21 3,5 (0-7) 52,50 11 27,50 8 20,00 3,2 (1-8) 47,50 
BB Murni 42 7,0 (0-15) 61,76 13 19,12 13 19,12 4,3 (0-13) 38,24 
Persilangan  
BB-SIM 
25 4,2 (0-8) 75,76 5 15,15 3 9,09 1,3 (0,4) 24,24 
Simmental Murni 41 6,8 (2-14) 69,49 11 18,64 7 11,86 3,0 (1-6) 30,51 
Dilihat dari sebaran data perolehan embrio layak transfer pada Grafik 5 
bahwa embrio layak transfer pada sapi Belgian Blue dan Simmental murni 
menghasilkan embrio layak transfer yang lebih tinggi dibandingkan bangsa FH 
murni dan persilangan BB. Berdasarkan persentase embrio layak transfer pada 
sapi BB murni, Simmental murni dan persilangan BB-SIM  menghasilkan embrio 
layak transfer yang baik, hal tersebut terlihat dari nilai persentasenya diatas 




60%. Menurut Supriatna (2018) persentase embrio layak transfer yang baik 
berkisar antara 60-70% dari total embrio terkoleksi. 
  
Grafik 5. Jumlah Embrio Layak Transfer dan Tidak Layak Transfer pada Sapi 
Persilangan Belgian Blue dan Bangsa Murni Tetuanya 
  
Grafik 6. Persentase Embrio Layak Transfer dan Embrio Tidak Layak Transfer 
pada Sapi Persilangan Belgian Blue dan Bangsa Murni Tetuanya 
Tingkat fertilisasi juga menjadi tolok ukur keberhasilan program 
superovulasi. Tingkat fertilisasi berpengaruh terhadap kualitas embrio yang 
dihasilkan, semakin tinggi tingkat fertilisasi maka akan semakin baik kualitas 
embrio yang diperoleh. Tingkat fertilisasi pada produksi embrio sapi persilangan 
Belgian Blue memberikan hasil yang baik dengan nilai lebih dari 75% dan tidak 





Grafik 7. Tingkat Fertilisasi terhadap Embrio Sapi Persilangan 
Belgian Blue dan Bangsa Murni Tetuanya 
Penelitian ini juga membuktikan bahwa sapi BB dan persilangannya 
mampu memproduksi embrio dengan baik di wilayah Indonesia yang memiliki 
iklim tropis. Hal tersebut juga membuktikan bahwa sapi BB dan persilangannya 
mampu beradaptasi dengan lingkungan Indonesia, terutama pada daerah 
dataran tinggi seperti BET Cipelang. Hasil penelitian ini juga dapat dijadikan 
dasar untuk melakukan percepatan populasi sapi BB dan persilangannya di 
Indonesia melalui teknologi ET, sehingga pembentukan bibit unggul dengan 
kemampuan produksi daging yang tinggi dapat tercapai dengan cepat. Hal 
tersebut juga menunjukkan bahwa sapi persilangan BB layak dikembangkan 
melalui embrio transfer.   
 
5.2 Tingkat Keberhasilan Produksi Embrio pada Sapi Donor Persilangan 
Belgian Blue dengan Metode Superovulasi yang Berbeda 
Tingkat keberhasilan produksi embrio pada sapi donor persilangan 
Belgian Blue dengan metode superovulasi yang berbeda dapat dilihat dari respon 
superovulasi, perolehan embrio, dan kualitas embrio yang diperoleh. Respon 
superovulasi dapat dilihat dari jumlah Corpus Luteum (CL) yang terbentuk dan 
respon rate. Perolehan embrio dapat dilihat dari jumlah total perolehan embrio 
dan recovery rate. Kualitas embrio dapat dilihat dari jumlah embrio layak transfer 
(ELT) dan embrio tidak layak transfer (ETLT), embrio tidak layak transfer meliputi 




5.2.1 Respon Superovulasi dan Jumlah Corpus Luteum pada Sapi Donor 
Persilangan Belgian Blue dengan Metode Superovulasi yang Berbeda  
Metode superovulasi yang digunakan pada penelitian ini adalah metode 
penyuntikan tunggal FSH secara subkutan dibandingkan dengan metode 
penyuntikan FSH pagi dan sore selama tiga hari berturut-turut dengan dosis 
menurun secara intra muscular atau biasa disebut metode konvensional (Martin, 
et al., 2012). Keberhasilan superovulasi terlihat dari jumlah CL yang terbentuk, 
karena CL merupakan bentuk dari folikel yang telah pecah dan mengovulasikan 
sel telur (Supriatna, 2018). Hasil penghitungan CL pada sapi persilangan Belgian 
Blue dengan metode superovulasi yang berbeda tersaji pada tabel 4. Rataan 
jumlah CL yang dihasilkan pada metode superovulasi penyuntikan tunggal FSH 
secara subkutan secara deskriptif lebih kecil dibandingkan metode konvensional 
pada bangsa yang sama, sedangkan jumlah CL paling kecil diperoleh pada 
bangsa induk donor persilangan BB-SIM dengan metode superovulasi 
penyuntikan tunggal FSH, data tersaji pada tabel 4. 
Tabel 4. Pengaruh Perlakuan Bangsa Induk Donor dan Metode Superovulasi 
Terhadap Tingkat Respon Superovulasi (Respon Rate) dan Jumlah 
Corpus Luteum (CL)  
Perlakuan 
Sapi Donor   Corpus Luteum 
Jumlah  
(ekor) 
Respon rate  





BB-FH metode IM 6 6 (100,00)   55 9,2 (6-13) 
BB-FH metode SC 6 5 (83,33)   50 8,3 (1-16) 
BB-SIM metode IM 6 6 (100,00)   46 7,7 (4-13) 
BB-SIM metode SC 6 4 (66,67)   23 3,8 (2-6) 
Keterangan :  
BB-FH metode IM = Superovulasi pada bangsa sapi donor persilangan BB-FH 
dengan metode superovulasi penyuntikan FSH pagi dan 
sore selama tiga hari berturut-turut secara intra 
muscular (IM) dengan dosis menurun; 
BB-FH metode SC = Superovulasi pada bangsa sapi donor Persilangan BB-
FH dengan metode superovulasi penyuntikan tunggal 
FSH secara subcutan (SC); 
BB-SIM metode IM = Superovulasi pada bangsa sapi donor Persilangan BB-
Simmental dengan metode superovulasi penyuntikan 
FSH pagi dan sore selama tiga hari berturut-turut secara 
intra muscular (IM) dengan dosis menurun; 
BB-SIM metode SC = Superovulasi pada bangsa sapi donor Persilangan BB-
Simmental dengan metode superovulasi penyuntikan 





Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penyuntikan tunggal FSH 
secara subcutan memberikan efek superovulasi pada sapi persilangan Belgian 
Blue. Hal tersebut dapat dilihat dari jumlah CL yang dihasilkan > 3. Keberhasilan 
superovulasi dengan metode penyuntikan tunggal FSH secara subkutan (SC) 
disebabkan karena adanya jaringan lemak adipose subkutan. Diduga lemak  
subkutan tersebut mampu menghambat penyerapan FSH yang menyebabkan 
FSH dapat bertahan lama dalam darah sehingga mampu memberikan pengaruh 
superstimulasi pada pertumbuhan folikel (Imron, et. al., 2016). Jiang, et al. 
(2012) menyampaikan bahwa hormon FSH merupakan hormon dari golongan 
glikoprotein yang bersifat hidrofilik yang tidak larut dalam lemak. Karakteristik 
tersebut menyebabkan hormon FSH lebih lama diserap ke dalam peredaran 
darah karena terhambat oleh jaringan lemak subkutan. Hal tersebut sesuai 
dengan penelitian yang dilakukan oleh Hiraizumi et al. (2015) menyampaikan 
bahwa penyuntikan tunggal FSH secara subkutan memungkinkan penyerapan 
lebih lambat dari pada penyuntikan secara intra muscular.  
Hormon FSH memiliki waktu paruh biologis sekitar 5 jam atau kurang 
sehingga harus diberikan dua kali sehari untuk menginduksi superovulasi (Bo 
dan Mapletoft, 2014). Menurut Kimura (2017) waktu paruh biologis FSH yang 
relatif cepat, membutuhkan penyuntikan FSH dua kali sehari selama 3-4 hari 
untuk mempertahankan level FSH dalam darah tetap tinggi sehingga 
superovulasi dapat berhasil pada sapi potong. Perlakuan penyuntikan tunggal 
FSH secara subkutan memberikan respon superovulasi yang setara dengan 
metode superovulasi konvensional. Hal tersebut diduga karena keberadaan FSH 
dalam darah mampu bertahan lama karena proses penyerapan FSH yang 
lambat. Berdasarkan penelitian Hiraizumi et al. (2015) penyuntikan tunggal FSH 
via subkutan mampu mempertahankan kadar FSH dalam darah sampai 79 jam 
sehingga efek superovulasi dapat terjadi. Menurut Bo dan Mapletoft (2020) 
tingkat keberadaan FSH dalam darah harus dipertahankan minimal 72 jam untuk 
memberikan efek superstimulasi, sehingga pertumbuhan folikel akan berlanjut 
sampai pada ukuran tertentu dan mampu untuk berovulasi.  
Penyuntikan tunggal FSH secara subkutan dilakukan pada hari ke 4 
setelah implan preparat progesteron. Penyuntikan FSH tersebut dilakukan lebih 
awal dibandingkan metode konvensional yaitu hari ke-9 karena adanya 
pemberian estradiol dan progesterone yang diinjeksi secara intra muscular pada 




pemberian  estradiol dan progesterone saat implant preparat porogesteron 
bertujuan untuk memunculkan gelombang folikel baru tanpa harus 
memperhatikan siklus berahi. Pemberian estradiol dapat menekan pelepasan 
FSH dan menginduksi terjadinya atresi folikel. Pada saat metabolisme estradiol 
telah terjadi, FSH akan melonjak dan gelombang folikel baru akan muncul sekitar 
4 hari setelah perlakuan. Perlakuan ini memungkinkan kelompok folikel yang 
berukuran 3-5 mm akan tumbuh secara bersamaan. Folikel dengan ukuran 3-5 
mm merupakan folikel yang sangat sensitif terhadap pelakuan pemberian FSH 
eksogen untuk tujuan superovulasi.  
 
Grafik 8. Jumlah Corpus Luteum pada Sapi Induk Donor Persilangan 
Belgian Blue dengan Metode Superovulasi yang Berbeda 
Secara deskriptif jumlah CL paling rendah terdapat pad kelompok 
bangsa induk donor persilangan BB-SIM dibandingkan kelompok yng lain, tersaji 
pada grafik 8. Perbedaan tersebut diduga karena pengaruh ketebalan lemak 
subkutan. Diduga pada sapi persilangan BB-SIM memiliki ketebalan lemak 
subkutan yang tipis, sehingga lemak subkutan tidak mampu menahan FSH lebih 
lama. Hiraizumi et. al. (2015) menyatakan bahwa ketebalan lemak subkutan 
merupakan faktor yang mempengaruhi tigkat penyerapan dan efektivitas 
penyuntikan tunggal FSH secara subkutan. Lemak subkutan yang tipis 
menyebabkan FSH lebih cepat untuk diserap. Hormon FSH yang cepat diserap 
menyebabkan kadar FSH dalam darah juga akan lebih cepat meningkat. Bo dan 
Mapletoft (2020) menyampaikan kadar FSH dalam darah pada sapi yang di 
superovulasi sebesar 1,5 ng/mL memberikan pengaruh superovulasi yang baik 




kadar FSH dalam darah tersebut dipengaruhi oleh penyerapan FSH yang terlalu 
cepat. Kadar FSH yang terlalu tinggi akan mengakibatkan over dosis LH karena 
pada sediaan FSH yang digunakan (Folltropin V) mengandung LH sebanyak 
20%. Kadar LH yang tinggi pada awal stimulasi menyebabkan luteinisasi dan 
atresi folikel bukannya menstimulasi folikel, sehingga folikel yang matang dan 
diovulasikan jumlahnya berkurang. Hal tersebut berpengaruh terhadap jumlah 
CL yang terbentuk dan respon rate yang rendah.  
 
Grafik 9. Respon Rate pada Sapi Induk Donor Persilangan Belgian Blue 
dengan Metode Superovulasi yang Berbeda 
Secara deskriptif nilai respon rate pada metode penyuntikan tunggal 
FSH secara subkutan lebih rendah dari metode superovulasi konvensional, 
tersaji pada Grafik 9. Namun demikian nilai respon rate pada metode 
penyuntikan tunggal FSH secara subkutan pada bangsa persilangan BB-FH lebih 
baik dibandingkan bangsa persilangan BB-SIM dengan nilai sebesar 83,33% vs. 
66,67%. Menurut Supriatna (2018) respon rate yang baik diatas 70%.  Respon 
rate pada metode penyuntikan tunggal FSH secara subkutan bangsa persilangan 
BB-SIM memberikan hasil paling rendah dengan nilai sebesar 66,67%. Nilai 
respon rate pada metode penyuntikan tunggal FSH secara subkutan bangsa sapi 
persilangan BB-SIM diduga karena ketebalan lemak subkutan yang tipis, 
kecepatan pembersihan FSH dalam darah, dan adanya indikasi hiperstimulasi 






5.2.2 Perolehan Total Embrio dan Recovery Rate pada Sapi Donor 
Persilangan Belgian Blue dengan Metode Superovulasi yang 
Berbeda  
Perolehan total embrio pada sapi persilangan Belgian Blue dengan 
metode yang penyuntikan tunggal FSH secara subkutan dibandingkan dengan 
metode superovulasi konvensional secara deskriptif menunjukkan bahwa pada 
sapi persilangan BB-SIM dengan metode penyuntikan tunggal FSH memberikan 
hasil yang paling rendah dibandingkan dengan kelompok yang lain. Tersaji pada 
Grafik 10. Rendahnya jumlah perolehan embrio pada bangsa sapi persilangan 
BB-SIM diduga karena respon superovulasi yang rendah dan kondisi organ 
reproduksi yang kurang baik. Rendahnya respon superovulasi karena adanya 
teknik superovulasi yang kurang tepat. Pada kelompok bangsa sapi persilangan 
BB-SIM pada penelitian ini memiliki bentuk servik yang susah untuk dimanipulasi 
sehingga berpengaruh terhadap perolehan embrio yang rendah. 
Tabel 5. Pengaruh Perlakuan Bangsa Induk Donor dan Metode Superovulasi 
Terhadap Perolehan Total Embrio/Ovum dan Nilai Recovery Rate  
Perlakuan 
Corpus Luteum   Perolehan Embrio/Ovum Recovery 
Rate (%) Jumlah 
(buah) 
Rataan  





BB-FH metode IM 55 9,2 (6-13)   40 6,7 (4-10) 72,73 
BB-FH metode SC 50 8,3 (1-16) 
  
37 6,2 (0-13) 74,00 
BB-SIM metode IM 46 7,7 (4-13)   33 5,5 (2-10) 71,74 
BB-SIM metode SC 23 3,8 (2-6) 
  
12 2,0 (1-3) 52,17 
Keterangan :  
BB-FH metode IM = Superovulasi pada bangsa sapi donor persilangan BB-FH 
dengan metode superovulasi penyuntikan FSH pagi dan 
sore selama tiga hari berturut-turut secara intra 
muscular (IM) dengan dosis menurun; 
BB-FH metode SC = Superovulasi pada bangsa sapi donor Persilangan BB-
FH dengan metode superovulasi penyuntikan tunggal 
FSH secara subcutan (SC); 
BB-SIM metode IM = Superovulasi pada bangsa sapi donor Persilangan BB-
Simmental dengan metode superovulasi penyuntikan 
FSH pagi dan sore selama tiga hari berturut-turut secara 
intra muscular (IM) dengan dosis menurun; 
BB-SIM metode SC = Superovulasi pada bangsa sapi donor Persilangan BB-
Simmental dengan metode superovulasi penyuntikan 







Jumlah total embrio yang diperoleh dipengaruhi oleh teknik 
superovulasi, populasi folikel saat dimulai superstimulasi, dan kondisi organ 
reproduksi. Teknik superovulasi memberikan pengaruh terhadap keberhasilan 
superovulasi. Jumlah perolehan total embrio pada kelompok persilangan BB-SIM 
dengan metode superovulasi penyuntikan tunggal FSH secara subkutan 
menghasilkan jumlah embrio paling rendah dibandingkan kelompok lainnya. 
Tersaji pada grafik 10. Populasi folikel saat dimulai superovulasi sangat 
mempengaruhi keberhasilan superovulasi (Bo dan Mapletoft, 2020) yang 
berakibat terhadap perolehan embrio. Ternak donor dengan populasi folikel yang 
sedikit pada saat dilakukan superovulasi akan memperoleh embrio dengan 
jumlah yang sedikit, begitu juga sebaliknya. Kemungkinan juga populasi folikel 
pada kelompok bangsa persilangan BB-SIM dengan metode penyuntikan 
tunggal FSH secara subkutan lebih rendah dibandingkan kelompok yang lain, 
sehingga embrio yang perolehan juga lebih sedikit. 
 
Grafik 10. Jumlah Total Perolehan Embrio pada Sapi Induk Donor 
Persilangan Belgian Blue dengan Metode Superovulasi yang 
Berbeda 
Nilai recovery rate pada metode superovulasi penyuntikan tunggal FSH 
subkutan bangsa persilangan BB-SIM secara statistik memberikan hasil yang 
paling rendah yaitu sebesar 52,17% dibandingkan dengan metode konvensional 
dan metode superovulasi yang sama pada bangsa persilangan BB-FH, tersaji 
pada grafik 11. Nilai recovery rate pada bangsa persilangan BB-FH dan pada 
kelompok metode konvensional memberikan hasil yang cukup baik dengan nilai 




persilangan BB-SIM pada penelitian ini diduga disebabkan oleh bentuk servik 
yang susah untuk dimanipulasi sehingga embrio yang diperoleh lebih sedikit 
sehingga berpengaruh juga terhadap recovery rate yang rendah. 
 
Grafik 11. Nilai Recovery Rate pada Sapi Induk Donor Persilangan 
Belgian Blue dengan Metode Superovulasi yang Berbeda  
Recovery rate dipengaruhi oleh teknik flushing dan ketepatan 
penempatan folley catheter saat flushing (Wiley, 2017). Pada penelitian ini teknik 
flushing yang digunakan adalah teknik flushing tanpa pembedahan (non-
surgical). Ketepatan penempatan folley catheter juga berpengaruh terhadap 
keberhasilan panen embrio dan akan meningkatkan recovery rate. Penempatan 
folley catheter yang semakin mendekati ujung cornua uteri akan meningkatkan 
jumlah embrio yang terkoleksi (Wiley, 2017). Penempatan folley catheter 
tersebut tergantung dari lokasi keberadaan embrio. Menurut Supriatna (2018) 
lokasi embrio pada saat flushing 10% berada di tuba falopii, 70% berada di apex 
cornua uteri dan 20% didekat bifurkatio uteri. 
 
5.2.3 Kualitas Embrio Sapi Induk Donor Persilangan Belgian Blue dengan 
Metode Superovulasi yang Berbeda  
Keberhasilan metode superovulasi dalam rangka produksi embrio 
sangat ditentukan oleh jumlah embrio layak transfer yang diperoleh. Embrio yang 
berkualitas baik adalah embrio yang memiliki morfologi dan fase perkembangan 
sesuai dengan waktu perkembangannya. Flushing embrio dilakukan pada hari 
ke-7 setelah IB yang pertama, sehingga diharapkan embrio yang diperoleh 




hari ke-7. Embrio layak transfer merupakan embrio yang memiliki fase 
perkembangan morulla sampai dengan expand blastocyst dengan kualitas 
excellent/good dan fair. Embrio tidak layak transfer adalah embrio yang tidak 
berkembang atau degeneratif (DG) dan oosit yang tidak terbuahi atau unfertilized 
(UF). 
Rataan embrio layak transfer pada sapi persilangan BB-FH dengan 
metode penyuntikan tunggal FSH secara subkutan memberikan hasil yang 
cenderung lebih baik dibandingkan dengan metode konvensional, sedangkan 
pada persilangan BB-SIM memberikan hasil yang lebih sedikit dibandingkan 
dengan metode konvensional. Data tersaji pada tabel 6.  Namun demikian 
rataan jumlah embrio layak transfer pada seluruh kelompok perlakuan cukup 
rendah dengan nilai kurang dari 5 embrio. Menurut Cismeci dan Guller (2018) 
produksi embrio akan memenuhi nilai ekonomis apabila rataan embrio layak 
transfer yang diperoleh > 5 embrio.  
Tabel 6. Pengaruh Perlakuan Bangsa Donor dan Metode Superovulasi Terhadap 
Kualitas Embrio  
Perlakuan 











  Jml % Jml % 
BB-FH  
metode IM 
21 3,5 (0-7) 52,50 11 27,50 8 20,00 3,2 (1-8) 47,50 
BB-FH  
metode SC 
23 3,8 (0-7) 62,16 12 32,43 2 5,41 2,3 (0-8) 37,84 
BB-SIM  
metode IM 
25 4,2 (0-8) 75,76 5 15,15 3 9,09 1,3 (0-4) 24,24 
BB-SIM  
metode SC 
7 1,2 (0-3) 58,33 4 33,33 1 8,33 0,8 (0-3) 41,67 
Keterangan :  
BB-FH metode IM = Superovulasi pada bangsa sapi donor persilangan BB-FH 
dengan metode superovulasi penyuntikan FSH pagi dan 
sore selama tiga hari berturut-turut secara intra 
muscular (IM) dengan dosis menurun; 
BB-FH metode SC = Superovulasi pada bangsa sapi donor Persilangan BB-
FH dengan metode superovulasi penyuntikan tunggal 
FSH secara subcutan (SC); 
BB-SIM metode IM = Superovulasi pada bangsa sapi donor Persilangan BB-
Simmental dengan metode superovulasi penyuntikan 
FSH pagi dan sore selama tiga hari berturut-turut secara 
intra muscular (IM) dengan dosis menurun; 
BB-SIM metode SC = Superovulasi pada bangsa sapi donor Persilangan BB-
Simmental dengan metode superovulasi penyuntikan 





Jumlah embrio layak transfer pada kelompok persilangan BB-SIM 
merikan hasil paling rendah dibandingkan kelompok yang lain. Tersaji pada 
grafik 12. Rendahnya rataan Jumlah embrio layak transfer pada kelompok 
persilangan BB-SIM dengan metode penyuntikan tunggal FSH secara subkutan 
tersebut diduga disebabkan oleh adanya indikasi overdosis LH yang disebabkan 
oleh hiperstimulasi FSH. Bo dan Mapletoft (2020) menyatakan ekstrak hipofisis 
mentah mengandung LH yang cukup tinggi, dijelaskan lebih lanjut hiperstimulasi 
FSH akan menyebabkan overdosis LH yang mengakibatkan rendahnya kualitas 
embrio yang dihasilkan dan menurunkan jumlah embrio layak transfer. Sediaan 
FSH yang digunakan mengandung LH sebesar 20%. Overdosis LH pada awal 
stimulasi menyebabkan luteinisasi dan atresia folikel. Hal tersebut menyebabkan 
embrio yang diperoleh sedikit dengan kualitas yang buruk. Pada metode 
penyuntikan tunggal FSH penelitian ini overdosis LH terlihat dari jumlah embrio 
degeneratif yang cukup tunggi yaitu diatas 30%. Menurut supriatna (2018) 
embrio degeneratif yang baik maksimal 20%. 
  
Grafik 12. Jumlah Embrio Layak Transfer dan Tidak Layak Transfer pada Sapi 
Persilangan Belgian Blue dengan Metode Superovulasi yang 
Berbeda 
Kelompok persilangan BB-FH metode penyuntikan tunggal FSH dan 
persilangan BB-SIM metode konvensional memberikan persentase embrio layak 
transfer yang baik yaitu diatas 60%. Rendahnya persentase embrio layak 
transfer disebabkan karena adanya hiperstimulasi LH yang menyebabkan 
buruknya kualitas embrio yang terlihat pada persentase embrio degeneratif yang 





Grafik 13. Persentase Embrio Layak Transfer dan Embrio Tidak Layak Transfer 
pada Sapi Persilangan Belgian Blue dengan Metde Superovulasi 
yang Berbeda  
Tingkat fertilisasi juga menjadi tolok ukur keberhasilan program 
superovulasi. Tingkat fertilisasi yang tinggi akan meningkatkan kualitas embrio 
yang diperoleh. Seluruh kelompok perlakuan menunjukkan tingkat fertilisasi yang 
baik yaitu diatas 75%. Tingkat fertilisasi pada metode penyuntikan tunggal FSH 
dibandingkan dengan metode konvensional relatif lebih tinggi (Grafik 14). Dilihat 
juga dari jumlah oosit tidak terfertilisasi (Tabel 6) pada metode penyuntikan 
tunggal FSH memperoleh jumlah yang lebih sedikit dibandingkan pada metode 
konvensional. Hal tersebut diduga karena adanya ovulasi yang lebih seragam, 
sehingga kesempatan untuk terfertilisasi lebih besar. Metode sinkronisasi pra 
perlakuan dengan penambahan estradiol dan progesteron intra muskular pada 
penelitian ini mempengaruhi keseragaman ovulasi. Menurut Bo dan Mapletoft 
(2014) pemberian estradiol dan progesteron saat implan preparat progesteron 
akan memunculkan gelombang folikel baru. Hal tersebut menyebabkan 
perkembangan folikel lebih seragam yang berpengaruh terhadap keseragaman 












Grafik 14. Tingkat Fertilisasi terhadap Embrio Sapi Persilangan Belgian 
Blue dengan Metode Superovulasi yang Berbeda  
Faktor pakan juga berpengaruh terhadap perolehan embrio yang 
dihasilkan. Protein sapi untuk indukan yang baik minimal sebesar 14% 
(Hariyanto, 2016). Pada penelitian ini kandungan protein kasar pakan yang 
diberikan sebesar 17,6%. Protein pakan akan sangat mempengaruhi kualitas 
oosit yang akan diovulasikan. Bo dan Mapletoft (2020), menyatakan bahwa 
populasi folikel antral, nutrisi dan manajemen merrupakan faktor yang 
mempengaruhi produksi embrio dari segi ternak donornya.  
 
Gambar 10. Fase Perkembangan dan Kualitas Embrio Layak Transfer pada Sapi 















Fase : Expand 
Blastocyst 









Fase : Blastocyst 









Fase : Early 
Blastocyst 









Fase : Morulla 











Gambar 11. Fase Perkembangan dan Kualitas Embrio Tidak Layak Transfer 
pada Sapi Persilangan Belgian Blue 
 
Selain itu penyuntikan tunggal FSH diduga mampu menekan stress 
terhadap ternak donor karena adanya pengurangan frekwensi penyuntikan dan 
handling ternak dibandingkan pada prosedur metode superovulasi konvensional. 
Hal tersebut sesuai dengan pernyataan Imron et al. (2016), bahwa protokol 
penyuntikan tunggal FSH sangat berdampak pada penghematan waku 
superovulasi, pengurangan alokasi tenaga teknis dilapangan, mengurangi 
frekwensi penanganan ternak, mengurangi tingkat cekaman pada ternak donor. 
Sehingga metode penyuntikan tunggal FSH ini layak digunakan untuk program 


























Fase : Unfertilized 









Fase : 2 cells 





KESIMPULAN DAN SARAN 
 
6.1 Kesimpulan 
Hasil penelitian ini dapat disimpulkan sebagai berikut : 
1. Sapi donor persilangan Belgian Blue memberikan respon superovulasi yang 
sama dengan donor bangsa murni yaitu sebesar 100%. Sapi donor 
persilangan Belgian Blue menghasilkan rataan jumlah CL yang lebih rendah 
dibandingkan donor bangsa murni. Rataan jumlah CL pada donor persilangan 
BB-FH : 9,2 (6-13), donor persilangan BB-SIM : 7,7 (4-13) dibandingkan 
dengan FH murni : 10,5 (8-15), BB murni : 14,7 (8-22), dan Simmental murni : 
12,8 (7-24). 
2. Metode superovulasi penyuntikan tunggal FSH secara subkutan memberikan 
respon superovulasi yang lebih rendah dibandingkan metode superovulasi 
konvensional. Nilai respon rate pada bangsa persilangan BB-FH sebesar 
83,33 vs. 100,00% dan persilangan BB-Simmental sebesar 66,67 vs. 
100,00%. Rataan jumlah CL pada metode penyuntikan tunggal FSH secara 
subkutan lebih rendah dibandingkan metode superovulasi konvensional, 
dengan rataan jumlah CL pada bangsa persilangan BB-FH : 8,3 (1-16) vs. 9,2 
(6-13), dan pada bangsa persilangan BB-Simmental : 3,8 (2-6) vs. 7,7 (4-13). 
3. Sapi persilangan Belgian Blue menghasilkan rataan embrio layak transfer 
(ELT) yang lebih sedikit dibandingkan bangsa murni, dengan nilai rataan ELT 
pada persilangan BB-FH : 3,5 (0-7) embrio, dan persilangan BB-Simmental : 
4,2 (0-8) dibandingkan FH murni : 4,5 (2-8), BB murni : 7,0 (0-15) embrio, dan 
Simmental murni : 6,8 (2-14) embrio. Metode superovulasi penyuntikan 
tunggal FSH secara subkutan pada persilangan BB-FH menghasilkan ELT 
yang cenderung lebih besar dibandingkan dengan metode konvensional yaitu 
sebesar 3,8 (0-7) embrio vs. 3,5 (0-7), sedangkan pada persilangan BB-
Simmental metode penyuntikan tunggal FSH secara subkutan menghasilkan 
ELT yang lebih sedikit dibandingkan metode superovulasi konvensional, yaitu 
sebesar 1,2 (0-3) embrio vs. 4,2 (0-8) embrio. 
 
6.2 Saran  
 Saran pada penelitian ini :  
1. Penelitian lebih lanjut perlu dilakukan dengan lokasi penyuntikan yang 




2. Perlu adanya pengecekan level FSH dalam darah pada superovulasi pada 
sapi persilangan BB sehingga dosis FSH dapat dikontrol dan embrio yang 
dihasilkan lebih optimal. 
3. Perlu adanya penelitian tentang dosis FSh yang lebih rendah pada sapi 
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FH Murni BB-FH BB Murni BB-SIM SIM Murni 
1 8 6 15 8 15 
2 15 13 13 13 10 
3 8 6 22 8 7 
4 10 12 8 4 12 
5 12 11 9 7 9 
6 10 7 21 6 24 
Total 63 55 88 46 77 
Rataan 10,5 9,2 14,7 7,7 12,8 
SD 2,7 3,2 5,9 3,0 6,1 
Minimum 8 6 8 4 7 
Maksimum 15 13 22 13 24 
 
Lampiran 2. Data Deskripsi Respon Rate pada Bangsa Donor yang Berbeda 
Perlakuan Bangsa Donor 






Respon rate  
(%) 
FH Murni 6 6 100 
Persilangan BB-FH 6 6 100 
BB Murni 6 6 100 
Persilangan BB-Simmental 6 6 100 
Simmental Murni 6 6 100 
 





FH Murni BB-FH BB Murni BB-SIM SIM Murni 
1 6 4 12 7 11 
2 11 10 10 10 7 
3 5 4 18 5 5 
4 8 9 5 2 9 
5 9 8 7 5 7 
6 7 5 16 4 20 
Total 46 40 68 33 59 
Rataan 7,7 6,7 11,3 5,5 9,8 
SD 2,2 2,7 5,0 2,7 5,4 
Minimum 5 4 5 2 5 




Lampiran 4. Data Deskripsi Jumlah Embrio Layak Transfer pada Bangsa 




FH Murni BB-FH BB Murni BB-SIM SIM Murni 
1 3 3 12 7 9 
2 7 7 7 8 5 
3 2 3 15 5 3 
4 3 6 0 0 8 
5 8 0 5 5 2 
6 4 2 3 0 14 
Total 27 21 42 25 41 
Rataan 4,5 3,5 7,0 4,2 6,8 
SD 2,4 2,6 5,6 3,4 4,4 
Minimum 2 0 0 0 2 
Maksimum 8 7 15 8 14 
 
Lampiran 5. Data Deskripsi Jumlah Embrio Degeneratif (DG) pada Bangsa 




FH Murni BB-FH BB Murni BB-SIM SIM Murni 
1 0 0 0 0 2 
2 2 2 2 2 2 
3 2 0 0 0 2 
4 4 0 3 0 1 
5 0 7 0 0 2 
6 2 2 8 3 2 
Total 10 11 13 5 11 
Rataan 1,7 1,8 2,2 0,8 1,8 
SD 1,5 2,7 3,1 1,3 0,4 
Minimum 0 0 0 0 1 













Lampiran 6. Data Deskripsi Jumlah Oosit Tidak Terfertilisasi (UF) pada 




FH Murni BB-FH BB Murni BB-SIM SIM Murni 
1 3 1 0 0 0 
2 2 1 1 0 0 
3 1 1 3 0 0 
4 1 3 2 2 0 
5 1 1 2 0 3 
6 1 1 5 1 4 
Total 9 8 13 3 7 
Rataan 1,5 1,3 2,2 0,5 1,2 
SD 0,8 0,8 1,7 0,8 1,8 
Minimum 1 1 0 0 0 
Maksimum 3 3 5 2 4 
 





FH Murni BB-FH BB Murni BB-SIM SIM Murni 
1 75,0 66,7 80,0 87,5 73,3 
2 73,3 76,9 76,9 76,9 70,0 
3 62,5 66,7 81,8 62,5 71,4 
4 80,0 75,0 62,5 50,0 75,0 
5 75,0 72,7 77,8 71,4 77,8 
6 70,0 71,4 76,2 66,7 83,3 
Total 435,8 429,4 455,2 415,0 450,9 
Rataan 72,6 71,6 75,9 69,2 75,1 
SD 5,9 4,2 6,9 12,8 4,8 
Minimum 62,5 66,7 62,5 50,0 70,0 













Lampiran 8. Data Deskripsi Proporsi Embrio Layak Transfer pada Bangsa 




FH Murni BB-FH BB Murni BB-SIM SIM Murni 
1 50,0 75,0 100,0 100,0 81,8 
2 63,6 70,0 70,0 80,0 71,4 
3 40,0 75,0 83,3 100,0 60,0 
4 37,5 66,7 0,0 0,0 88,9 
5 88,9 0,0 71,4 100,0 28,6 
6 57,1 40,0 18,8 0,0 70,0 
Total 337,2 326,7 343,5 380,0 400,7 
Rataan 56,2 54,4 57,3 63,3 66,8 
SD 18,8 29,7 39,1 49,7 21,2 
Minimum 37,5 0,0 0,0 0,0 28,6 
Maksimum 88,9 75,0 100,0 100,0 88,9 
 





FH Murni BB-FH BB Murni BB-SIM SIM Murni 
1 50,0 75,0 100,0 100,0 100,0 
2 81,8 90,0 90,0 100,0 100,0 
3 80,0 75,0 83,3 100,0 100,0 
4 87,5 66,7 60,0 0,0 100,0 
5 88,9 87,5 71,4 100,0 57,1 
6 85,7 80,0 68,8 75,0 80,0 
Total 473,9 474,2 473,5 475,0 537,1 
Rataan 79,0 79,0 78,9 79,2 89,5 
SD 14,6 8,7 14,9 40,1 17,8 
Minimum 50,0 66,7 60,0 0,0 57,1 













Lampiran 10. Data Deskripsi Jumlah Corpus Luteum pada Bangsa Donor 
dan Metode Superovulasi yang Berbeda 
Nomor 
Donor 
Bangsa Donor dan Metode Penyuntikan FSH 
BB-FH IM BB-FH SC BB-SIM IM BB-SIM SC 
1 6 6 8 2 
2 13 1 13 4 
3 6 16 8 2 
4 12 3 4 5 
5 11 12 7 4 
6 7 12 6 6 
Total 55 50 46 23 
Rataan 9,2 8,3 7,7 3,8 
SD 3,2 5,9 3,0 1,6 
Minimum 6 1 4 2 
Maksimum 13 16 13 6 
 
Lampiran 11. Data Deskripsi Respon Rate pada Bangsa Donor dan Metode 
Superovulasi yang Berbeda 
Perlakuan 
Total Donor yang 
diberi Perlakuan  
(ekor) 
Donor yang Respon 
(ekor) 
Respon rate  
(%) 
BB-FH IM 6 6 100,00 
BB-FH SC 6 5 83,33 
BB-SIM IM 6 6 100,00 
BB-SIM SC 6 4 66,67 
 
Lampiran 12. Data Deskripsi Jumlah Perolehan Embrio pada Bangsa Donor 
dan Metode Superovulasi yang Berbeda 
Nomor 
Donor 
Bangsa Donor dan Metode Penyuntikan FSH 
BB-FH IM BB-FH SC BB-SIM IM BB-SIM SC 
1 4 4 7 1 
2 10 0 10 2 
3 4 13 5 1 
4 9 2 2 3 
5 8 9 5 2 
6 5 9 4 3 
Total 40 37 33 12 
Rataan 6,7 6,2 5,5 2,0 
SD 2,7 5,0 2,7 0,9 
Minimum 4 0 2 1 




Lampiran 13. Data Deskripsi Jumlah Embrio Layak Transfer pada Bangsa 
Donor dan Metode Superovulasi yang Berbeda 
No 
Bangsa Donor dan Metode Penyuntikan FSH 
BB-FH IM BB-FH SC BB-SIM IM BB-SIM SC 
1 3 4 7 1 
2 7 0 8 2 
3 3 5 5 1 
4 6 2 0 3 
5 0 5 5 0 
6 2 7 0 0 
Total 21 23 25 7 
Rataan 3,5 3,8 4,2 1,2 
SD 2,6 2,5 3,4 1,2 
Minimum 0 0 0 0 
Maksimum 7 7 8 3 
 
Lampiran 14. Data Deskripsi Jumlah Embrio Degeneratif (DG) pada Bangsa 
Donor dan Metode Superovulasi yang Berbeda 
No 
Bangsa Donor dan Metode Penyuntikan FSH 
BB-FH IM BB-FH SC BB-SIM IM BB-SIM SC 
1 0 0 0 0 
2 2 0 2 0 
3 0 7 0 0 
4 0 0 0 0 
5 7 4 0 2 
6 2 1 3 2 
Total 11 12 5 4 
Rataan 1,8 2,0 0,8 0,7 
SD 2,7 2,9 1,3 1,0 
Minimum 0 0 0 0 













Lampiran 15. Data Deskripsi Jumlah Oosit Tidak Terfertilisasi (UF) pada 
Bangsa Donor dan Metode Superovulasi yang Berbeda 
No 
Bangsa Donor dan Metode Penyuntikan FSH 
BB-FH IM BB-FH SC BB-SIM IM BB-SIM SC 
1 1 0 0 0 
2 1 0 0 0 
3 1 1 0 0 
4 3 0 2 0 
5 1 0 0 0 
6 1 1 1 1 
Total 8 2 3 1 
Rataan 1,3 0,3 0,5 0,2 
SD 0,8 0,5 0,8 0,4 
Minimum 1 0 0 0 
Maksimum 3 1 2 1 
 
Lampiran 16. Data Deskripsi Nilai Recovery Rate pada Bangsa Donor dan 
Metode Superovulasi yang Berbeda 
No 
Bangsa Donor dan Metode Penyuntikan FSH 
BB-FH IM BB-FH SC BB-SIM IM BB-SIM SC 
1 66,7 66,7 87,5 50,0 
2 76,9 0,0 76,9 50,0 
3 66,7 81,3 62,5 50,0 
4 75,0 66,7 50,0 60,0 
5 72,7 75,0 71,4 50,0 
6 71,4 75,0 66,7 50,0 
Total 429,4 364,6 415,0 310,0 
Rataan 71,6 60,8 69,2 51,7 
SD 4,2 30,3 12,8 4,1 
Minimum 66,7 0,0 50,0 50,0 













Lampiran 17. Data Deskripsi Proporsi Embrio Layak Transfer pada Bangsa 
Donor dan Metode Superovulasi yang Berbeda 
No 
Bangsa Donor dan Metode Penyuntikan FSH 
BB-FH IM BB-FH SC BB-SIM IM BB-SIM SC 
1 75,00 100,00 100,00 100,00 
2 70,00 0,00 80,00 100,00 
3 75,00 38,46 100,00 100,00 
4 66,67 100,00 0,00 100,00 
5 0,00 55,56 100,00 0,00 
6 40,00 77,78 0,00 0,00 
Total 326,7 371,8 380,0 400,0 
Rataan 54,4 62,0 63,3 66,7 
SD 29,7 38,9 49,7 51,6 
Minimum 0,0 0,0 0,0 0,0 
Maksimum 75,0 100,0 100,0 100,0 
 
Lampiran 18. Data Deskripsi Tingkat Fertilisasi pada Bangsa Donor dan 
Metode Superovulasi yang Berbeda 
No 
Bangsa Donor dan Metode Penyuntikan FSH 
BB-FH IM BB-FH SC BB-SIM IM BB-SIM SC 
1 75,00 100,00 100,00 100,00 
2 90,00 0,00 100,00 100,00 
3 75,00 92,31 100,00 100,00 
4 66,67 100,00 0,00 100,00 
5 87,50 100,00 100,00 100,00 
6 80,00 88,89 75,00 66,67 
Total 474,2 481,2 475,0 566,7 
Rataan 79,0 80,2 79,2 94,4 
SD 8,7 39,6 40,1 13,6 
Minimum 66,7 0,0 0,0 66,7 
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